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. ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Первое издаше книги „Тайны неба“, предлагаемой благосклонному 
вниманию читателей, было составаено въ 1834 году Г. 1. Литровымт. 
Книга эта обратила на себя ваиман!е публики, и еще при жизни автора 
она выдержала три изданя. Посад смерти Т. 1. Литрова, послБдовав- 
шей въ 1840 тоду, заботы о дальнзйшей судьбф этой книги принялъ на 
себя его сынъ К. Литровъ. Когда явилась потребность въ новомъ из- 
данш, то К. Литрову уже пришлось значительно переработать вее сочи- 
нене, такъ какъ за это время астрономя сдФлала болыше успфхи. Это 
первое подъ редавщей К. Литрова, а вообще четвертое издаше „Тайнъ 
неба“ появилось въ 1853 году. Съ неменьшимь внимашемъ отнесся 
К. Литровъ и въ пятому изданию книги своего отца, которое вышао 
въ свъть въ 1866 году. Когда же подготовалялось шестое издан!е „Тайнъ 
неба“, а именно въ концв 1877 года, смерть похитила Б. Литрова, ко- 
торый передъ тЪмъ долгое время хворалъ и жить въ Венещи. ВсаЪдетые 
болбзни К. Литрова уже при его жизни дфятельное учасме въ подго- 
товаени шестого издашя „Тайнъ неба“ принималь его старший сынъ, 
ввукъ автора книги, А. Литровъ, на долю котораго и выпала честь 
выпустить въ свёть шестое издаше. Что же касается седьмого издавая, 
то его редактироваше было поручено 9. Вейсу, нынфшнему директору 
внской обсерватори. Подъ его же редакщей вышло и восьмое н®мецкое 
издание, съ котораго и сдЪланъ предлагаемый читателямъ русскй пере- 
водъ. Восьмое нЪмецкое издаше было напечатано въ 1897 году, т.-е. 
болъе чьмъ черезъ 60 26ть посаф перваго издашя книги. Имвя въ виду 
такой большой промежутокъ времени, всяый пойметъ, что въ восьмомъ 
издани сохранился лишь общий планъ автора книги, 1. Т. Литрова, въ 
отдЪаьныхь же своихъ частяхъ книга была ея редактором, 9. Вейсомъ, 
переработана совершенно заново, такъ какъ за это время во многих обла- 
стяхъ астрономш, въ полномъ смысл слова, вовершились перевороты, и, 
вромЪ того, образовались цЪаыя новыя отрасли этой мауки, напр., примЪ- 
неше спектральнаго анализа и фотографш къ изучению неба. Такимъ обра- 
зомъ, уже нъмецкое издаше, съ котораго сдфланъ переводъ, безь сомиЪ- 
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шя, стояло на урови совремевныхь требованй науки; но, твмъ не менъе, 
въ русскомъ переводь читатель надеть еще немало добавлений, которыя 
обусловаиваются отчасти тВмъ, что даже за этотъ коротк@ промежутокъ_ 
времени были сдфлавы нфкоторыя важныя открыт!я и изслвдовашя, отчасти — 
тЪмъ, что переводчику нЪФкоторыя мета книги казались недостаточно 
ясными и полными. Поэтому въ этой книг читатель познакомится © сЪмъЪ 
тъмъ, что въ настоящее время извфотио астрономамъ относительно небес- 
ныхъ тБаъ. Наконець, то обстоятельство, что книга, впервые изданная въ 
1834 году, посад» необходимыхъ изиъненй и дополненй, имфетъ за грани- 
цей успьхь и въ настоящее время, вполнф доказываеть вя достоинства, 
и потому выборъ редакщею ,Биботеки Естествознан!я“ для русскаго 
перевода именно этой книги слфдуеть признать весьма удачнымъ. Необ- 
ходимо еще замтить, что чиело рисунковъ въ русскомъ издаши увеличено 
сравнительно съ нфмецкимъ въ два раза, а число табдиць почти въ четыре. 
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авторъ книги „Тайны неба“. 


Библ. Естествознан!я. зайны неба, 


. у ы 
ВЕДЕТЕ 


Изъ вехъ наукъ, которыми человъюъ занималея съ древнъйшихь временъ, астроно- 
мя предетаваяеть наибожье длинный рядъ великихь и важныхь открыт. Цфлая бездна 
зежить между простых созерцашемь неба первыми людьми и тВуъ знашемь, которымъ 
мы нын® вооружены по отношению къ разнообразнымь небеснымъ твламъ, и которое поз- 
воляеть намъ съ огромною точностью опредфаять не только явленл давно прошедшихь 
вБковъ, но также и т, которыя въ отдаленномъ будущемь предетавятся нашимьъ потомкамъ. 

Для каждаго образованнаго человька представляеть высокй интерееь тотъь путь, 
которым были достигнуты тавя знан, Для прюбрытеня ихъ потребовались соединенныя 
усния умнфИшихь людей вебхъ образованныхь страз въ течеше многихь вфковъ; эти 
усная и подняли астрономно на ту высоту, ва которой она находится теперь, на которой 
она является предметомь удивлешя и составаяеть, такъ сказать, гордость челов5ческаго 
ума. Слово гордость здЪеь, вирочемь, быть-можеть, не совебмь умьетно, Какъ ни высока 
цбль, къ достижению которой умъ человъчесый стремился, и которой онъ, по крайней 
мБр отчасти, дЬйствительно, достигь, все же путь, приведиий его къ этой цли, и способъ, 
какимьъ этоть путь быль пройденъ, должны скорфе внушить намъ чувство смирешя и 
сознаше безенаы, сопровождающее обыкновенно человЪка при отысканы истины. Мы 
увидимь, что умъ человьчесый въ астроном проникъ дальше, чвуъ во вебхь других 
наукахъ, но увидимь также, что важнЪйция открыт! я часто дблались благодаря случаю, и 
что нербдко человфкъ, въ поискахъ за однфми истинами, блуждая безилодно по намфчен- 
ному пути цблыя столь, въ концф концовъ наталкивался на совершенно друг. 

Въ течеше почти цфлыхь четырехь первыхъ тысячельЙ такъ называемаго исто- 
рическаго перода астроном!я находилась въ младенческомь состоянш, и только за два 
стольшя до начала хриспанекой эры она, въ александрЙской школь, подъ покровитель- 
ствомъ Птоломеевъ, сдБлала первые робке шаги; Но наступившее велбдъь за тмъ го- 
сподетво римлянъ, которые никогда не занимались этой наукой, и разрушене ихъ имперш, 
потрясшее весь тогдашийй м!ръ, погребли также и астроном подъ тЬми развалинами, 
которыя въ течеше долгаго времени пость этой печальной эпохи тяготьли надъ искус- 
ствомъ, наукой и просвъщенемъ вообще. Какъ бы въ вознагражден!е за это, въ седьмомъ 
столфи является кочевой степной народь, славные завоеватели—арабы, народъ, просла- 
вивш ся счастемъ своего оружия, хотя и кратковременнымь, но фявшимъ на далекое 
пространство, а также своимъ покровительствомъ наукамъ и особенно астроном. Съ падешемъ 
этого геройскаго народа надъ землею снова ложится глубокая ночь варварства. Невъжество и 

_ суевме дьлаются лозунгомь одичавшихь народовъ: общ упадокъ нравовъ, чудовищныя 
войны и ихъ обычныя послдетв я — утомление, нужда и опустошительныя повальныя 60- 
15зни—наполняють льтописи послфдующихь стольй истори человфчества. 

Через 1500 аВть послВ начала нашего зтосчисленйя снова пробуждается оть глубокаго 
сна человьчесьй ген. Во второй разъ онъ зажигаеть факеть надъ обагренной кровью и 
покрытой развалинами невъжества и варварства Европой, погасивъ его, казалось навсегда, надъ 
Азей и Африкой. Своими благодьтельными лучами онъ освёщаеть теперь новыя страны, 
до тьхъ поръ чуждыя цивилизащи и неизвфетныя въ предшествующей исторической эпох%. 
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Направляемые его лучами, Болумбъ ‚ открываеть Новый СвЪть, а Коперникъ— новую 
планетную систему. Ими начинается эпоха новой, лучшей общественной и умственной 
жизни. Изъ нфдръ Германи исходить важнЪйшее изъ вефхъ изобрьтенй— искусство 
книгопечатан!я, которое обезпечиваеть сохранеше веЪхъ остальныхъ искусствъь и наукъ и 
дЬлаеть невозможнымь возвращеше къ прежнему варварству. Въ то же время въ Итазми, 
подъ покровительствомь Медичей, извлекаются изъ могиль рукописи грековъ и римлянъ, 
и снова расцвЪтаютъ, подъ животворящимъ дыханемъ оживающаго духа древнихъ, изящныя 
искусства. Безь малаго четыре столийя прошло съ тЪхъ поръ до настоящаго времени, — 
блестящихь, славныхъ; но и теперь еще дрожать струны эпохи Возрождения, и теперь еще 
до умственнаго уха человЪчества доходять производимые ими небесные звуки. Настоящий 
моментъ застаеть насъ въ неудержимомь движени впередъ; широко и глубоко текуть 
передъ нами потоки знаня, и теперь уже смфло можно не опасаться, что они будуть 
когда-нибудь задержаны возвратомъ прежнихь, враждебныхъ наук, силъ. 


Нравственный законъ въ насъ самихъ и усЪянное звЪздами небо надъ 
нами воть что, по словамъ беземертнаго нЪмецкаго философа, заслуживаеть особеннаг — 
нашего вниманя, воть чему мы постоянно должны удивляться, 

Нраветвенный законъ, носимый человЪкомъ въ душ, такъ близко касается каждаго, 
что не требуеть никакихъ дальнфйшихъ разъяснен!. Что же касается звфзднаго неба... Но 
почему мы всегда съ такимъ наслаждешемъ емотримь на это усъянное звЪздами небо, чтб 
постоянно снова и,снова влечеть насъ къ нему, какъ бы часто мы имъ ни любовались? 
Въ чемъ собетвенно состоить то высокое наслаждеше, которое доставаяеть видъ звЪзднаго 
неба всякому образованному человЪку? Не изъ-за одного же только любопытства такъ чаето 
обращаемъь мы наши взоры къ небесному своду съ его безчисленными звфздами. 

Большой тородъ, освъщенный въ ночное время безчисленвымь множеетвомь фонарей, 
или безконечно длинная процесёя еъ факелами, безъ сомнънйя, тоже представляють величе- 
ственныя зрЪалища. Но мы не можемъ долго любоваться ими, такъ какъ наше внимаше 
скоро утомляется однообразцемъ этихъ предметовъ. Точно также и видъ раскинутаго надъ 
нами небеснаго свода съ его многочисленными звфздами для того, кто не интересуется 
наблюдаемыми на немъ явленями, мало чфмъ отличается оть вида куполообразнаго собора, 
освъщеннаго безчисленнымь множествомъ свфчей. Правда, въ первый разъ мы съ удивале- 
щемъ останавливаемся передъ такой грандозной картиной, но вскорф быстро привыкаемъ 
къ этому зрфалищу и совершенно равнодушно проходимъ мимо него. 

Для дикихъ, невъжественныхь людей видъ звЪзднаго неба только потому предетаваяетъ 
слишкомъ мало интереса, что они при этомъ вовсе не задумываются надъ причинами наблюдае- 
мыхъ на небесномь сводь явленй. Для образованнаго же человЪка, который не съ простымъ” 
любопытетвомь емотрить на небо, а, напротивъ того, всеецфло проникнуть желаем постичь 
тайны природы, то-же самое звздное небо съ каждымъ разомъ дЪлается вее привлекательн®е. 
Но и среди образованныхь людей не мало есть такихъ, которые, видя, что солнце, 
луна и безчисленныя звЪзды ежедневно восходять и заходять, ни разу не предложили 
себЪ вопроса, откуда онф являются, куда ‘исчезають и почему вЪчно движутся по однимъ 
и тьуъ же путямъ около земли. Размышаен!е о причинахъ движешя свЪтилъ небесных, 
зжелан!е тлубже проникнуть въ тайны природы нашимъ умственнымъ взоромь—воть что 
съ такой неудержимой силою постоянно влечеть наеъ къ этамъ звбздамь, въ огромном 
числь украшающимь въ ясныя ночи небосклонъ, и видъ звфэднаго неба, не смотря на свое 
однообраз!е, не только не надофдаетъ, но каждый разъ приносить мамъ новое наслаждеше. 

Впоетдстви мы увидимъ, что астрономя на каждомъ шагу доставаяеть намъ случаи 
къ размышлению. Но теперь мы должны прежде веего отказаться оть твхъ предубЪждений, 
которыя укоренилиеь въ насъ съ ранняго дтетва и которыя сильно мвшають намъ со- м 


у ВВЕДЕНТЕ. 3 


ставить яеный взгаядъ на велиюя творешя природы. Поводъ къ этому даеть сама астро- 
_номя. Веб ея ученая находятся въ прямомъ противорзчи съ непоередственными виечата\- 
ями нашихъ чувствь. Наша земля, напримбръ, представляется намъ съ перваго взгляда 
совершенно неподвижной. А между тЬуъ, въ дБйствительноети, невидимая рука заставляеть 
ее, вмфстВ со веми находящимися на ней предметами, вмБсть съ окружающимь ее воз- 
душнымь океаномъ, въ течене сутокъ совершать полный обороть около оси; кромб того, 
въ течене года она описываеть полный кругь около солнца, и скорость этого движеня 
далеко превосходить тв скорости, которыя мы можемъ получить на земаЪ, пользуясь силою 
пороха или пара. Луна и солнце представляются намъ въ видЪ небольшихь круглыхъ 
дисковъ, прикрбиленныхь въ небесному своду и, слВдовательно, находящихся на одинако- 
выхъ разетояняхъ оть насъ, а, между тЬмъ, въ дЬйствительноети разстояне оть земли до 
луны равно 380 тысячамь километровъ, а оть земли до солнца 150 миллюнамъ километ- 
ровъ, и солнце почти въ 1'/4 миллюна разъ больше земли. Планеты, изъ когорыхъ вЪко- 
торыя представляются едва замфтными свфтлыми точками на небесномъ свод, суть ни что 
иное, какъ земли, подобныя нашей землЪ, и весьма возможно, что он$ также населены 
_какими-нибудь существами. Мерцающя по почамъ на небЪ звфзды, которыя, несмотря на 
ихъ огромное число, доставляють намь лишь весьма скудное освъщеше, суть тавя-же 
солнца, какъ и наше; каждая изъ нихъ служить источникомъ жизни и свЪта для окружающихь 
ее иланеть. Во вефхъ этихъ отдаленныхь системахь планеты съ незапамятныхь временъ 
движутся въ никогда ненарушимомь порядкв около своихь центральныхь тьлъ, причемъ 
вефми этими системами управляеть одинъ и тоть-же законъ-——законъ всем!рнаго тяготвн!я. 
Наша земля, служащая намъ колыбелью, жилищемь и могилой, какъ бы огромна она 
намъ ни казалась, для жителей отдаленнёйшихь планеть нашей солнечной системы должна 
представляться едва замтной свЪтлой точкой на небееномъ сводЪь. Въ свою очередь, наша 
солнечная система превращается въ такую-же ничтожную точку въ сравнеши со веъмъ 
м!ровымъ пространствомъ, наполненнымь безчисленнымь множествомь подобныхь сиетемъ. 
Очевидно, что, если мы поставимъ себЪ цблью подробно изучить наблюдаемыя нами на 
небесномъ сводБ явленя и отыскать причину разнообразныхь движенй небесныхь тЬлъ, 
то такая задача окажется весьма нелегкой. Явлешя, наблюдаемыя нами на уеЪянномт, 
звфздами небесномъ сводь, такъ разнообразны и такъ удивительно между собою перепутаны, 
что только благодаря остроумно цфлаго ряда выдающихся людей везхь эпохъ и вебхъ на- 
родовъ возможно было разобраться въ этой путаниць и въ видимомъ безпорядкЪ отыскать 
единство и гармоню. Пришлось преодольть необыкновенныя трудности, прежде чЪмъ удалось, 
наконець, удивительную запутанность движенй небесныхь свЪтиль объяснить движенемь 
самой земли, съ которой мы, по необходимости, наблюдаемъ веЪ небесныя явленя. 
Только тогда, когда перестали емотрыть на землю, какъ на ненодвижный центръ вее- 
ленной, ‚явилась возможность отдЬлить видимыя движен!я небесныхь тьлъ оть ихъ истин- 
ныхъ движений и затьмъ, на основани этихъ послЪднихь, найти законы, подчиняяеь кото- 
рымъ планеты движутся около солнца. Наконець еще одинъ шагъ виередь,—и мы изъ 
этихъ законовъ выводимъь самый общ законъ, дьйствующий во вселенной, такъ называемый 
законъ воемрнаго тяготьшя, на основанш котораго весьма просто и точно объясняются 
самыя разнообразныя небесныя явленя. Онъ состоить въ томъ, что всямя два тала въ 
природв взаимно притягиваются съ силою прямо пропорцюнальною произведению ихъ массъ 
и обратне пропорщюнальною квадрату разстояшя между ними. 
« сли бы на планеты дЪйствовала только сила солнца, то онф двигались бы около 
солнца по эллинтическимь путямъ. Но, по закону веемрнаго тятотЬшШя, каждая планета 
притягивается не только солнцемъ, но и веБми остальными планетами, и хотя массы 
планеть весьма незначительны въ сравнени съ массою солнца, все же подъ ихъ общимъ 
- двйствемь всякая планета должна описывать около солнца не эллипеъ, а нкоторую другую 
) 1* 
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кривую, до крайности сложную и запутанную. Для примбра раземотримь дЬйстве планеть 
на движене нашей земли около солнца. Если бы не было другихъ планеть, кромв нашей 
земли, если бы не было возмущающихь тьлъ, какъ товорять астрономы, то земля наша 
двигалась бы около солнца по эллицеу. Но въ дЪйетвительносети она постоянно уклоняется 
оть этого чисто эллиптическаго пути велвдетве притяженя, оказываемато на нее другими 
планетами. Сообразно съ различными положешями планеть относительно земли, и вмяше 
ихь на ея движеше выражается различнымьъ образомъ. 

Подь дъйстыемъь планеты, которая находится на лини, проходящей черезь центры 
соанца и земли, эта постьдняя или приближается къ солнцу или удаляется оть него. 
Планета, по направлению къ которой въ данный моменть земля движется, увеличиваеть 
скороеть ея движен!я; напротивъ того, движене земли замедляется подъ дЪйстыемъ ила- 
неты, притягивающей землю по направлению, обратному ея движению. Наконець, пала- 
неты, дЪйствующя по направлению, периендикулярному къ той плоскости, въ которой 
происходить движеше земли, стремятся вывести ее изъ этой плоскости. Словомъ, возму- 
щаюпя силы планеть не только измфняють скорость движет земли, но также оказы- 
вають вмянше на размфры, видь и положен е описываемой ею кривой. Еели мы сложную’ 
кривую, опиеываемую землею около солнца, мысленно раздфлимьъ на очень малыя части, то 
каждую такую часть можно разематривать какъ дугу иЪкотораго эллииса, ‘и въ этомъ смысл 
мы можемь сказать, что земля въ каждый моменть описываеть около солнца. новую кривую. 

Какъ ни сложны истинныя движешя планеть около солнца, но еще большую запу- 
танность предотаваяють ихъ видимыя движен!я на небееномь свод. Чтобы понять это, 
надо имфть въ виду, что астрономы опредьляють положеня небесвыхь свфтиль относи- 
тельно такъ называемой плоскости эклиптики, Въ которой земля описываеть свой путь 
около солнца. Но эта плоскость сама непрерывно измбняеть свое положене въ пространству, 
велбдетье чего постоянно м6няется и положене относительно эклиптики тБхъ плоскостей, 
въ которыхъ движутся планеты. Впрочемъ, положене этихъ послЪднихь плоскостей, велЪд- 
сле взаимнаго дЬйствя планеть другь на друга, не оставалось бы неизмфннымь даже и 
въ томъ случаЪ, если бы сама плоскость эклиитики была неподвижна. Не надо также забывать, 
что, велъдетве вращеня земли около своей оеи, планеты вмЪеть съ остальными свЪтилами 
принимають учаете въ видимомъ суточномъ вращен?и веего небеснаго свода. Какъ бы для 
еще большаго усложнешя видимыхъ движенй евфтиль, и самая ось вращеня земли, какъ 
мы увидимъ впослдетви, не остается неизмфнной въ пространств®. Легко понять, что 
мальйшее измфнеше въ положени земной оеи для наблюдателя, находящагося на земаЪ, 
выражается соотвЪтетвеннымь смЬщешемь всей небесной сферы; при этомъ не сохраняють 
своего положеня даже ть начальные пункты, оть которыхь астрономы считають вев 
угловыя разетоянйя свфтиль на небесной сфер». 

На этомъ небЪ, на которое мы смотримъ съ благоговъйнымъ восторгомъ, все, повидимому, 
находится въ безпорядкЪ; въ этомъ хаос перепутанныхь между собою движенй ни одна 
точка небесной сферы не остаетея неподвижной; и если бы мы вздумали составить карту 
звЪзднаго неба, для чего, конечно, потребовалось бы не мало времени, то мы не могли бы 
отыскать на небесномъ сводВ такихъ опорныхь точекъ, которыя съ течешемъ времени 
не изубнялиеь бы и къ которымъ мы могли бы постоянно относить положен!я звЪздъ. 
Звздное небо каждый день представляеть намъ новую картину; мало того, можно даже’ 
сказать, что оно, подобно Протею, мьняеть свой видъ каждое мгновен!е. Вспомнимъ далфе, 
что нашъ наблюдательный пункть — земля, самь не остается неподвижнымъ: въ течен!е 
сутокъ она вращается около оси, а въ течене года совершаеть свой путь около солнца. 
Вепомнимь еще, что наша земля окружена плотной воздушной оболочкой, которая прелом- 
ляеть лучи свфта, идущие къ намъ оть небесныхь евЪтилъ; велЪдетв!е этого мы ни одного 
свфтила не видимъ на томъ мфетв, которое оно въ дЪйствительноети занимаеть на неб. — 
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Воть часть тВхъ затруднен, съ которыми приходилось бороться астрономамъ въ 
ихъ постоянномъ стремленш къ возвышенной 6ли—къ познанию тайны движеншя небесныхъ 
свфтиль. Но чтобы узнать тоть путь, идя по которому мы, сели и не достигли вполнЪ 
такой возвышенной цбли, то все же весьма близко подошли къ ней, необходима нЪкоторая 
математическая подготовка. Веб заключеншя астрономовъ основываются на математическихь 
разсуждешяхь, и, благодаря этому, веб добытые ими результаты отличаются необыкновенною 
точноетью и убфдительностью, составляющими ихъ главную цфну. Безь предварительной 
математической подготовки невозможно даже понять нЪкоторыя астрономичесыя открыт, и 
многое пришлоеь бы принимать на вфру. А между твмъ мноме изъ добытыхь аетрономей 
фактовъ находятся въ такомь явномъ противорфчи съ непосредетвенными впечатльями 
напихь чувствъ, что на взру ни одинъ образованный и развитой человЪкъ не согласится, 
конечно, ихь принять. Можно ли, напримръ, повфрить зетрономамь на слово, что солнце 
почти въ 1*[л миллюна разъ больше нашей земли, и что оно находится оть земли на разстояни 
150 милаюновъ километровъ; или что ближайшая неподвижная звфзда отстоить оть насъ 
по крайней м®рь въ 200000 разъ дальше, чЪмъ солнце? Можно ли повфрить на слово, 
что свЪть всего только въ 8'/, минуть пробфгаеть то разетояне, которое отдляеть землю 
оть солнца? Кто, наконець, повбрить, что дЪйствые волшебной силы, которая заставляеть 
планеты двигаться около солнца, въ одинъ мигь распространяется на отдаленнЪйшия тфла 
нашей солнечной системы? Какъ измфрили величину солнца, какъ измфрили разетояве огь 
земли до неподвижныхь звЪздъ, какъ опредълили скорость евЪта, какъ, наконець, изель- 


довали волшебную силу солнца, и какой путь довелъ человЪка до полученныхь имъ 

поразительныхь результатовъ? Только съ помощью математики астрономы могли разрушить 

вев эти вопросы, которые безъ ея помощи навеегда остались бы неразрувшенными. 
Сльдуеть пожалЬть, что математичесыя науки до сихъ поръ еще не составляють 


тлавнаго предмета нашего общаго образовашя. Весьма мноме ученфйние люди, обладающее 
огромнымь запасомъ знашй въ самыхь разнообразныхь научныхъ областяхъ, къ сожалфнйю, 
‚въ математическими науками совершенно незнакомы. Еще печальные то, что они даже не 
считають для себя обязательнымь знакометво съ этими науками, и если случайно захо- 
дить о нихъ рЬчь, они безъ веякаго стБененя признаются въ своемъ полномъ невъжествЪ, 
а между ТЪмъ незнакометво со всякой другой наукой они охотно ставять себф въ вину. 
Не говоря о необходимости математических знай въ ученой и часто даже въ 
общественной жизни, не говоря о томъ, что безъь нихь почти совефмъ невозможно самое 
прекрасное и самое подходящее для человЪка заняте—изучене природы, мы должны 
были бы отвести математическимь наукамъ одно изъ первыхъ мфеть въ нашемъ общемь 
образовани только ради одного благодфтельнаго ваяня, которое он оказывають на 
развие человЪческаго ума. Какая другая наука представаяеть такую опредфленноеть 
понят, такой стройй чорядокъ заключен, такую точность доказательствъ? Благодаря 
математикь мы впервые узнали, чтб такое доказательство, и какая сила заключается въ 
немъ. Математика научаеть насъ отыскивать истину и помогаеть намъ бороться съ 
заблужденями. Благодаря малематикЪ, мы отбрасываемь неправильныя положешя и не 
соглашаемся съ такими мнфн!ями, которыя не основаны на нашемъ собственномъ убъждени. 
Наконець, эта наука, какъ лучшая дисциплина для человЪческаго ума, доставаяеть 
нашему юношеству наиболЪе удобный случай упражнять свои духовныя силы: она воз- 
буждаеть и укрпляеть въ нихъ желане отыскивать истину и развиваеть стремлене къ 
правдЪ. Но, конечно, въ жизни человёкъ можеть, вообще, легко обойтись безъ полнаго и 
глубокаго знан!я математическихь наукъ, и потому во всей своей полноть математическя 
науки не должны входить въ программу нашего общаго образованйя. Подробное изучене 
математическихь наукъ, какъ и прежде, можеть быть предоставлено тьмъ немногимъ 
лицамъ, которыя имбють особенное валечеше къ этимь наукамъ. У такихь лицъ не 
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только найдется достаточно снлъ и энерми, чтобы подробно изучить эту труднфйшую 
научную область, но они, быть можеть, и сами обогатять науку новыми открытями. 

Вь настоящей книг мы намЗрены изложить одну изъ математическихь наукъ— 
астроном. Уподобляя эту науку величеетвенному зданию, во внутренность котораго могуть 
входить лишь посвященные, мы считаемъ достаточнымь ознакомить нашихьъ читателей лишь 
съ наружнымь видомъ этого зданйя, и только иногда мы будемъ вводить ихь и въ пред- 
двере. Однако и дая этого нужна нфкоторая математическая подготовка, хотя и незначи- 
тельная; но ТЪмъ легче пруобрытеть читатель веЪ необходимыя для него предварительныя 
знания, и ТЬмъ настоятельнье мы будемъ требовать оть него этихъ знанй для его же 
собственной пользы. Если мы собираемея путешествовать по чужой странф, то только въ 
томъ случа это путешестве доставить намъ удовольстве, когда мы хотя бы до нфкоторой 
степени знакомы съ языкомь ея обитателей. Совершенно также читатель, желающий 
совершить экскурео въ облаеть астрономш, долженъ быть знакомъ съ тьмъ языкомъ, 
который выработала она, подобно веБмъ наукамъ, достигшимь извфетной степени совершен- 
ства. Конечно, мы могли бы изучать этоть языкъ, по мврЪ необходимости, во время самого 
путешествя; но при такомъ епособь изучевя трудно было бы избъжать частыхъ повторенйй. 

ь Поэтому-то слфдующая, вторая часть введешя и имЪеть въ виду познакомить 
вкратцв благосклоннаго читателя съ элементами астрономическаго языка. Эти первыя 
страницы слфдуеть прочитать внимательно и даже пЪфеколько разъ, чбмъ чрезвычайно 
облегчится чтеше остальной книги. Чтобы глубже запечатлЬть въ памяти значене раз- 
личныхъ терминовъ, которые здфеь приведены, вмфеть съ ихъ объяснешями, и чтобы 
облегчить вепослЬдетыи ихъ цитироваше, мы вездЪ придерживаемся раздьаеня нашей 
книги на особые параграфы, изъ которыхъ каждый посвящень выясненю какого-нибудь 
термина или изложению какого-нибудь вопроса. 


$ 1. Круги на шарв. Всякая плоскость въ-пересфчени съ шаромъ даеть кругъ. 
Если сфкущая плоскость проходить черезъ центръ шара, то получающся въ очен кругь 
называется большимъ кругомъ. На первыхь порахъ мы будемъ разсматривать лишь 
больше круги. На рие. 1 круги А /’00, НИ’ВО и АМОМ' суть болыше круги; мы 
ихъ, для краткости, будемъ по порядку обозначать символами 1, Пи Ш. 

Извфетно, что окружность веякаго круга длится обыкновенно на 360 частей, ко- 
торыя называются градусами; градуеъ подраздъляется на 60 минуть, минута на 60 се- 
кундъ. Эти части въ посльдовательномь порядкЪ обозначаются знаками ® '*", такъ что, 
напр., 45913'20” читается такъ: 45 градусовъ, 13 минуть и 20 секундъ. 

Въ астроном часто ветрьчаетсея еще другое раздфлеше окружноети, перенесенное 
также и въ обыденную жизнь и основанное на томъ, что земля въ течеве сутокъ совер- 
шаеть обороть около своей оси. Въ этомъ второмъ случа вся окружность дЪаится на 24 
части, называемыя часами; часъ подраздьляется на 60 минутъ, минута на 60 секундъ. 
Эти минуты и секунды называются минутами и секундами времени, въ отлище оть выше- 
упомянутыхь дуговыхъ минуть и секундь. Это вторбе раздълеше круга обозначается 
знаками 2› 2,3 *). Легко сообразить, что, умножая на 15 данное число часовъ, минуть и 
секундъ времени, мы получим соотвфтственное число градусовъ, минуть и секундъ дуги; 
обратно, длен!е на 15 опредъленнаго числа градусовъ, минуть и секундъ дуги даеть соот- 
вътетвенное число часовъ, минуть и секундъ времени. 

$ 2. Свойства большижь крутовъ. Даметрь шара, перпендикулярный къ плоскости 
большого круга, называется осью этого круга; точки ветрьчи этого даметра съ поверх- 
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ностью шара суть полюсы большого круга. Оеь большого круга всегда проходить черезъ 
его центръ, и каждый полюсъ оть вевхъ точекъ, лежащихь на окружности большого круга, 
‘отетоить по поверхности шара на 90°. 

Такъ, №№ есть ось большого круга 1, а точки № и М№—его полюсы. Совершенно 
также ДА’ веть ось, а Хи 2'—поаюсы круга И (рис. 1). 

Веяюй большой кругъ, прохо- 
дяпий черезъ полюсъ даннаго боль- 
шого круга, проходить также и черезъ 
другой его полюсъ; плоскости такихъ 
большихъ круговъ взаимно перпенди- 
кулярны. Такъ, большие круги №0, 
№', №"..., проведенные черезъ по- 
люсъ № большого круга 1, проходятъ 
также и черезъ другой его полюсъ 
№ и выБеть съ тБмъ перпендику- 
лярны въ кругу Г, т. е. дуги №, 
№', №"... составаяють съ дугой © И 
прямые углы. Точно также круги 
ЕВ, В’, ЕЁ’... проходяще черезъ 
точку , периендикулярны къ кругу 
П, и кругь Ш, проходящий черезь 
точки № и Й, перпендикуляренъ 
какъ къ кругу Г, такъ и кругу ИП. 

Если, наоборотъ, два большихъ 
круга взаимно перпендикулярны, то полюсы одного изъ нихъ лежать на окружности другого. 
Напримьръ, круги №, №... перпендикулярны къ кругу 1; поэтому полюсы веъхъ этихъ 
круговъ лежать на окружности круга Г. Подобнымь же образомъ полюсы круговъ ХА, Я Е'...., 
перпендикулярныхь къ кругу ЦП, аежатъ гдЪ-нибудь на окружности этого послфдняго. 

Веяв!й большой кругь дВлить поверхность шара на двЪ равныя части. Каждые два 
большихъ круга взаимно перееЪкаются по лини, проходящей черезь центръ шара; окруж- 
ности двухъ большихь круговъ въ точкахь пересфчешя дбаятся на двЪ равныя части, и 
обратно, если окружности двухъ круговь на шарф, перескаясь, дБлятся пополамъ, то оба 
эти круга суть больше круги. 

$ 3. Взаимное наклонеше двухь круговъ. Уголь, составляемый плоскостями двухъ 
большихь круговъ, называется взаимнымь наклонен!емъ этихъ круговъ. Взаимное на- 
клонене двухъ круговъ измфряется дугой большого круга, заключенной между полюсами 
данныхъ круговъ. Такъ, наклонене круговь Ги П измбряется взанинымь разстоянемъ 
ихъ полюсовь №7=М'Й", считаемымь по кругу Ш. 

Взаимное наклонеше круговъ Ги И можеть быть выражено также дугой ОК=НА 
большого круга Ш, проходящаго черезь полюсы № и Я данныхь круговъ и перпенди- 
кулярнаго къ вимъ обоимъ. Замфтимъ, что точки О и \" взаимнаго пересБченя круговъ, 
Ти П служать полюсами круга Ш. 

Взаимное наклонене двухъ больших круговъ еще можеть быть выражено угломъ, 
который составляютъ между собою окружности этихь круговъ при ихъ точк® пересфченя. 
Такимъ образомъ уголь В И’О=А ТН есть взаимное наклонеше круговь Ги И. Совер- 
шенно также взаимное наклонене круговь №0’ и №0” выражается или угломь ©'№ 0" 
иаи периендикулярной къ нимъ другой ©'О0” большого круга 1. Накаонене круговъ ХА' и 
ЕВ" выражается или угломь А’ В", или перпендикулярной къ нимъ дугой А'Е” боль- 
шого круга П. Веф высказанныя положеня строго доказываются въ геометри, но мы на 


Рис. 1. 
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хдоказательствахь останавливаться не будемъ, такъ какъ эти положеня и безъ того ясны, 
особенно если подъ руками имфется глобуеъ. 
$ 4. Небесные и земные круги. Примфнимъ. сказанное къ кругамъ, которые аетро- 
номы проводять на небесной сферь и на земномь шарЪ. Положниь, чо АМОМ" (рис. 2) 
есть небесная сфера, центрь С которой совпадаеть съ центромъ шарообразной земли апт’. 
: Въ такомъ случа 
всякая плоскость, 
проходящая через 
общий центръ С, въ 
пересъчеши  какъ 
съ небесной сферой, 
такъ и съ землей 
(п 6 1), даеть 
большой кругъ. 
Одинъ изъ этихь 
круговъ называет- 
ся небеснымъ, дру- 
той — соотвЪтетву- 
ющимь ему зем- 
вымъ. Круги 
АМОО и @4 
НУ’ВО и № 
АМОМ и апп’ 
предетаваяють па- 
ры такихъ соотвЪт- 
ствующихь одинъ 
другому круговъ. 
$5. 0сь м:ра; 
Рис. 9. полюсы м1ра, 
экваторъ, Если мы 
будемь слЬдить за звЪздами на небесномъ сводв, то замътимъ, что ве онЪ движутся еже- 
дневно около земаи. Такъ какъ относительное расположене звфздъ при этомъ не мЬняется, 
то у насъ получается впечатаьне, будто небесная сфера со вебми находящимися на ней 
звфздами вращается около оси, проходящей черезь центръ земли (С. Эта оеь вращешя 
МОМ! (рис. 2) называется осью м!ра; Точки №и №, въ которыхъ ось мфа перее- 
каеть небесную сферу, называются полюсами м!ра; видимый въ нашихъь стравахь 
полюсъ М носить назваше сЪвернаго полюса, а противоположный №” называется 
южнымъ. Плоскость, проходящая черезъ центръ земли и перцендикулярная къ оси мра, 
пересЪкаеть небесную сферу по небесному экватору А И’О0, а поверхность земли— по 
земному экватору 44. Точки, въ которыхь 0еь ма ветр№чаеть поверхноеть земли, 
называются земными полюсами, причемь % есть сЪверный полюсъ земли, а *'—южный. 
Экваторъ, какъ большой кругъ, дваить землю и небесную сферу на двЪ равныя части 
($ 1), Та часть, въ которой лежить оЪверный полюсъ, называется сЪвернымъ полу- 
шар!емъ, другая часть—южнымъ. 
$ 6. Горизонтъ, зенить, надиръ. Еели мы находимся среди ровной м®стности или въ 
открытомь морЪ, то поверхность земаи представляется намъ въ видь плоскости, дающей въ 
пересфчени съ небееной сферой кругь, который называется видимымъ горизонтомъ 
наблюдателя. Плоскость, параллельная плоскости видимаго горизонта, но проходящая черезь 
центръ земли, даеть въ пересфчеши съ небесной сферой истинный горизонтъ наблюдателя, 


` дин, периендикулярная къ плоскости горизонта и проходящая черезь ту точку 
_ земной поверхности, гдь находится наблюдатель, называется вертикальной линтей дан- 
рт 9 Направлене вертикальной лин! даеть намъ отвфеъ, состоящй изъ нити съ не- 
большимъ грузомъ на конц. Поэтому вертикальная аинйя иначе называется отвфеной. 

ная лия перескается съ небесной сферой въ двухъ точкахъ, изъ которыхь 
одна, находящаяся надъ наблюдателемь, называется его зенитомъ, другая, противопо- 
зожная, -— надиромъ. Прямая лин, перпендикулярная къ вертикальной, называется 
горизонтальной лишей. Всякая линйя, лежащая въ плоскости горизонта, даеть намъ 
горизонтальное направлене. За горизонтальную плоскость можеть быть принята” спокойная 
поверхность воды въ сосудЪ. Пусть ваблюдатель находится въ точкь 2 земного шара (рис. 2). 
Тогда маметрь 202', при продолжен своемъ до переебченя съ небесной сферой, опредвлить 
зенить 2 и`надиръ 2' набаюдателя. Плоскость большого круга /и, периендикулярная къ 
этому маметру, при продолжени ея до ветрьчи съ небесной сферой, даетъ истинный 
горизонть Ы И/ВО наблюдателя. Плоскость, параллельная только что упомянутой, но прохо- 
дящая черезь точку 2, даеть видимый горизонть наблюдателя. 

Чиня 27’ веть ось истиннаго горизонта, а точки и Я’—его поаюсы ($ 3). Гори- 
зонтомь НУ/ВО небесная сфера двлится на двЪ равныя части ($ 2). Та часть, въ кото- 
рой находитея зенить 2, называется видимымъ полушар!емъ, другая—невидимымъ. 
И въ самомъ дьлЬ, мы можемъ наблюдать только ть свЪтила, которыя находятся въ верхней. 
части небесной сферы, иначе говоря ть, которыя находятся надъ нашихъ горизонтомъ 

$ 7. Мерищанъ, полуденная лин!я, тлавныя точки горизонта. Большой кругь 
МЕВА, проходящий черезъ полюсъ № экватора и черезь зенить 2 наблюдателя, находя- 
щагоея въ 2, называется мерид1аномъ наблюдателя. Очевидно, мериманъ проходить также 
и черезь точки № и ". Плоскость меримана въ одно и то же время перпендикулярна и 
къ плоскости экватора и къ плоскости горизонта” ($ 2). Плоскость меридана перееъкаеть 
поверхность земли по земному мериману игга. 

Мерижанъ и горизонть въ точкахъ пересфчешя Ви НМ дЪлатся пополамъ ($ 2). 
Точка Ё, наиболье удаленная оть сфвернаго полюса №, называется точкой юга, другая 
точка Н—точкой сЪвера. Дламетрь НОЕ, соединяющ эти точки, носить назван 
полуденной лин!и. Подобнымъ же образомъ въ точкахь Ои У? хдБлятся пополамъ эква- 
торъ и горизонть ($ 2). Точка О, лежащая вафво отъ наблюдателя, обращеннаго лицомъ 
къ югу, называется точкой востока, противоположная точка И’ — точкой запада. 
Точками НМ, О, В, И, которыя называются главными точками горизонта, окруж- 
ность посабдняго длится на четыре равныя части. ° 

Мериданъ двлить небесную сферу на дв равныя чаети ($ 2.) Часть, заключающая въ 
себЪ точку востока О, называется восточнымъ полушар!емъ, другая часть —западнымт. 

$ 8. Круги высоть, высота и азимуть свётила. Больше круга ХА, ХВ’, #Ё....., 
проходяще черезъ зенить 2 и надирь И’ и перпендикулярные къ горизонту, называются 
вертикальными кругами или кругами высотъ. Дуга круга высоть, закаюченная 
между горизонтомь и какой-нибудь точкой, лежащей на круг высоть, измфряеть угловое 
разетояше этой точки оть горизонта и называется ея высотой. Считаемое по кругу 
высоть разстояне той же точки оть зенита 2 называется ея зенитнымъ разстоян{емъ. 

Высота и зенитное разетоян!е дополняютъ другь друга до 90°. Такимъ образомъ 
дуги 85, В'5' и В”5” суть высоты свтиль 5, 5', 5", а дуги 29, 25', 75"—ихъ 
зепитныя разстояшя. 

Плоскость горизонта перпендикулярна ко веЪмъ кругамь высоть. Замбтимь, что 
меримань УХВА есть также кругь высоть. Угловое разстояше какого-нибудь круга 
высоть оть меридана измфряется дугой горизонта, заключенной между мериланомъ 
и даннымь кругомъ высоть. То же разстояше можеть быть измфрено угломъ при зенит 
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Я, составляемымъ кругомъ высоть съ мерижаномь ($ 3). Это угловое разетояве круга вы- 
соть оть мер! дана называется азимутомъ. Азимуть считается оть южной части мерихана 
черезь западь до 3605. Впрочемъ, азимуты можно считать также въ обв стороны оть 
южной части меридана до 180°. Такъ, дуга В’Ю, равная, по числу градусовъ, углу ВЯ’, 
сеть азимуть свътила 5’ дуга ВА”, равная углу ВВ’, есть азимуть свфтила 5” ит. д. 
Азимуть и высота свЪтила опредфляють его положен на небесномъ сводь во всяк мо- 
менть. Напр. если для какого-нибудь горизонта даны азимуть ВА” и высота И"5” св- 
тила 5”, то этимъ въ данный моменть виолнф опредфаяется ‘его положен!е на небЪ. 

$9. Круги оклоненйя или часовые круги, оклонен!е, часовой уголь. Больше круги 
№0, №0’, №%"..., проходящее черезь полюсы мфа № и №" и, слбдовательно, перпендикуляр- 
ные къ плоскости экватора ($ 2), называются кругами склонен!я или часовыми кру- 
гами. Меридань МЯВА есть также кругъ склонешя. Дуга, считаемая по кругу еклонен{я отъ 
экватора до какой-нибудь звфзды, называется склонен1емь этой звзды. Такъ, дуги 05, 05', 
05” суть склоненшя звфздъ 5, 5', 5”. Если свЪтило находитея подъ экваторомъ, т. е. въ 
южномъ полушарш ($ 5), его склонене называется южнымъ и сопровождается знакомь —. 
Напротивь того, склонен!я свЪтиль, находящихся въ сЪверномъ полушар и, называются 
сЪверными; передъ ними ставится знакъ —-. Угловыя растояня №5, №5', №5"... свътиль 
5, 5, 5’... оть сфвернаго полюса № называются ихъ полярными разетоян1ями. 
Полярное разстояще свфтила, находящагося въ южномъ полушарш, больше 909. Полярное 
разстояне и скаонеше, взятое съ соотвфтетвующимь знакомъ, составляютъ вмЪеть 90°. 
Плоскость экватора перпендикулярна ко вефмъ кругамъ склонешя. Угловое разстояше 
какого-нибудь круга еклоненя оть мерижана, какъ оть перваго часового круга, измбряется 
дугой экватора, люченной между мериманомь и даннымъ кругомъ склоненя. То же 
самое разстояше можеть быть измфрено угломъ при сфверномъ полюсЪ №, составаяемымь 
кругомь склонешя еъ мериданомъ. Это угловое разстояне круга склоненя оть меримана 
называется часовымъ угаомъ. Часовой уголъ считается оть южной части меридана черезъ 
западъ до 360° или 24“ ($ 1). Вирочемь часовые углы, подобно азимутамъ, можно 
считать также въ объ стороны оть южной части мерижана до 180° или до 12^. Такъ, 
дуга 00’, равная, по числу градусовъ, углу ©№О', есть часовой уголь свфтила 5"; дуга 
00°, равная углу О№0", есть часовой уголь евтиаа 5” ит. д. 

Склонене и часовой уголь опредфаяють положеше свЪтила на небб въ каждый 
данный моменть. Если, напр., извфетны часовой уголь 00” и склонеше 0”5” евьтиаа 
№", то положен е этого поельдняго на небф для даннаго момента вполн® опредваяется. 

Часовой уголь солнца называетея также истиннымъ солнечнымь временемъ 
ифета наблюден!я. Когда солнце проходить черезъ верхнюю часть меримана №0 или, какъ 
говорять, кульминируетъ, его часовой уголь, а сл®довательно, и истинное время м%ета 
наблюденя равны нулю. Въ этоть моментъ въ мВетв наблюдешя считается полдень. Когда 
солнце проходить черезь нижнюю, невидимую, часть меридана НЯ’ или, какъ говорятъ, 
находится въ нижней кульминац!и, его часовой уголь, а вмБетв съ тБмъ и истинное 
время мфота наблюдешя равны, 127; въ этоть моменть наблюдатель считаеть полночь. 

$ 10. Прямое восхождеше и склонен4е, Азимуть, высота и часовой уголь какого- 
ниоудь свътила съ течешемъ времени мфняются, даже если свтило и не имъетъ собетвеннаго 
движеня. Въ самомъ дваь, велЪдетые видимаго суточнаго вращен!я небесной сферы около 
оси №№’ непрерывно мЪняется положене свфтиль относительно плоскостей горизонта и 
и меридана. Поэтому, чтобы вполнф опредфлить положене свфтила на небЪ, нообходимо 
дать пе только его азимуть, высоту и часовой уголь, но также и время, которому эти 
величины соотвтствуютгь. Кром того, при перемьщен!и наблюдателя изъ одной точки на 
поверхности земли въ другую мБняются его горизонть и мериманъ, и, вмбеть съ тьмъ, 
опять мБияются величины, опредфляюня положене какого-нибудь свЪтила на небЪ. Поэтому 
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гораздо удобнфе относить положен!е свтилъ исключительно къ плоскости экватора, который при 
суточномъ вращен!и небесной сферы не мняеть своего положеня относительно этой послфдней. 

бъ этой цблью на экваторь выбирають нЪкоторую точку ТУ ($ 11), которая назы- 
вается точкой весенняго равноденетв!я, и оть нея считають угловыя разетояня 
круговъ склоненя въ направлени УОО, т.е. оть юга къ востоку и т. д., до 3600 или 24^. 
Такое угловое разстояше называется прямымъ восхожден1емъ. Прямое восхожден!е 
и склонен!е ($ 9) предетаваяють самыя удобныя величины для опредваешя положеня 
звфздъ на небЪ. Такъ, положен! свфтила 5” впоянЪ опредфляется его прямымъ восхожде- 
вемь У@’ и скаонешемь ©"5”. Прямое восхождеше и склонен!е свЪтила суть величины 
постоянныя для всякаго момента, лишь бы евфтило не имфло собственнаго движеня. Эти вели- 
чины не изуфняются также при перемфщен!и наблюдателя въ другую точку земной поверхности. 

$ 11. Астрономичесвйя долгота и широта. Астрономы проводять черезъ точку Уи 
черезь центръ земли С, подь угломъ въ 231|50 къ экватору, еще другую плоскоеть, которая 
въ пересьчени съ небесной сферой даетъ большой кругь У1”Г/, называемый эклиптикой, 
Относительно эклиптики также съ удобствомъ можно опредфлять положен!я свЪтилъ на небЪ. 
Проведемъ черезъ точки 5’ и 5” болыше круги, перпендикулярные къ эклиптик\, и, стбдова- 
тельно, проходяние черезъ оба ея полюса ($ 2). На рис. 2 даны только дуги 5" и 5" 
этихъ большихь круговъ. Положене свЪтила ©’ вполнЪ опредълитея, если будуть даны дуги 
УЁ и Г/5'. Дугу ТГ называють доаготой, дугу Г/5' широтой свЪтила 5". Точно 
также УГ/ и Е/5” суть долгота и широта свЪтила 5”. Если свЪтило находится подъ эклип- 
тикой, то его широта называется южной или отрицательной и сопровождается знакомъ—. 

По эклиптикь УЁ’Г" солнце ежегодно совершаеть свой видимый путь. Точка У, 
въ которой эклиптика пересЪкаеть экваторъ и оть которой считаются прямыя восхожденя 
и долготы, называется точкой весенняго равноденетв!я. Прямо противоположная ей 
точка на небесномъь сводь носить назване точки осенняго равноденствия. 065 эти 
точки вмфеть называются равноденственными точками. По серединф между равноден- 
ственными точками на окружности эклиптики лежать точки селнцестоян!й. Та изъ 
нихъ, которая находится въ сЪверномъ полушари ($ 5), называется точкой лЪтняго 
солнцестоян!я, другая, находящаяся въ южномъ,—точкой зимняго солницестоян!я. 

Уголь ОТЕК, составляемый плоскостью эклинтики съ плоскостью экватора, называется 
Наклонностью эклиптики. 

Древне астрономы дБлили эклиптику не на 360°, какъ веб остальные круги, а 
на 12 частей по 30° въ каждой. Это такъ называемые знаки зод!ака, Въ нижесл5дующей 
табличкВь приведены назвашя знаковъ зодака и значки, употребляемые для ихъ обозна- 
ченйя. Свои названя знаки зодака получили огь 12 созвзд, лежащихъ по всей окруж- 
ности эклиптики. 


Овенъ т... ... 0—30° Вбсы = „ег. 1809—2100 
Телець 5... . 30—60 Скоршонь № . . . 210 —240 
Близнецы =... . 60—90 Стрёзець А . . . 240 —270 
Ракъ 9... . 90—120 Козергь № . . . 270—300 
Левъ $,. .. 120—150 Водолей 2 . . . 300—330 
Два ТТ. .. .150—180 Рыбы + . . . 330 —360 


. Члобы легче запомнить знаки зодака въ томъ порядкб, въ какомь они слфдують 
одинъ за другимъ, можно воспользоваться извъетнымь латинскимь двустиниемъ- 
бит: Ат!ез, Ташгиз, Фешии, Сапеег, [е0, Ушво, 
Тбгадие, Зеогрз, АгеНепеиз, Сарег, Ашрйога, Р15сез. 
Древше при помощи знаковъ зодака выражали долготы солнца и, вообще, вебхъ небе- 
сныхъ тьаль. Напр., 136° долготы они изображали знакомъ $], 16°, что ли читать 
такъ: шестнадцатый градусъ знака Льва. 
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$12. Географическая долгота и широта м$ста наблюден!я. Земной мериманъ какого- 
нибудь пункта 2 на земной поверхности ееть большой кругъ, проходящий черезъ этоть пункть и 
черезь полюсы и и и’ земного экватора ($ 7). Какъ на окружности экватора можно вообразить 
безчисаенное множество точекъ, такъ точно и земныхъ меридановъ существуеть безчисленное 
множество. Изъ всЪхЪ ихъ, по|произволу, один, напр., мериданъ, проходящий черезь Гринвичекую 
обсерваторю, принимают за первый земной мериданъ и отъ него считають угловыя разстояшя 
веъхъ остальныхь мериановъ къ востоку и западу до 1805, или только къ востоку до 3600. 
Угловое разетолне какого-нибудь мерижана отъ перваго, считаемое по экватору, называется 
географической долготой этого меридана. Ве мЪета, лежащия на одномъ и томъ-же мери- 
манЪ, имфютъ одну и ту-же географическую долготу, Чтобы различить так я м\Ъета м собою, 
дается еще угаоное разстояне каждаго изъ нихъ оть экватора, ечитаемое по важен назы- 
ваемое географической широтой мБета наблюденя. Широты мЪеть, лежащих въ южном 
полушар!и ($ 5), называются южными. Географическая доагота и широта вполнЪ опредфляють 
положен!е какого-нибудь мЪета на земной поверхности, совершенно такъ же, какъ прямое 
восхождене и склонеше вполнф опредбляють положене свфтилъ на небЪ. Даля прамбра при- 
ведемъ географичеевя долготы и широты нЪкоторыхъ мфегь на земной поверхности. 


Назваше м%ста, Долгота оть Гринвича. Широта. 
И С, 20 20' 15” къ воет, 48° 50’ 11” ебв. 
Ва... гос Бок. ОО ЯОННИЯ > #8 13 55 › 
Пулкою ..... 30 19 30 > 59 46. 18 ъ 
Шовинь. . - - ‹ = Ч ЩЫ > 39 54 13 ›»ь› 

{281 10 0 > 0 14 0 южн. 
Бвито еее 1 18 50 в. 


$ 13. Высота полюса мёра. Наклонъ экватора А У/О къ горизонту НИЕ можеть быть 
выраженъ или дугой меримана ОК=АЛ, закаюченной между этими плоскостями, или угловымь 
разетоянемъ УЙ—М№'' между полюсами экватора и горизонта, или, наконець, угломъ ОЙ= 
—00ОВ ($ 3). Этоть наклонъ называется высотой экцатора надъ горизонтомъ наблюдателя. 

Изъ рис. 2 видно, чо НМ--№М7=90° и В0--07=90°. Но такъ какъ дуга ВО 
равна дугь №7, то и дуги ©Й и НМ должны быть равны между собою. Дугу НУ=оЙ 
называють высотой полюса въ мЪеть наблюдешя, такъ какъ она даеть высоту сЪвернаго 
полюса № надъ горизонтомъ. Высота полюса и высота экватора дополняютъ другь друга до 90°. 

Совершенно также на поверхности земли дуга п равна дугВ 92, ибо въ отихъ 
дугахь заключается столько же градусовъ, сколько и въ соотвётетвенныхь дугахъ ИМ и 
07 на небесной сферЪ. Сльдовательно высота полюса НМ въ мБоть наблюдешя Й равна 
разетоянйю 42 этого мЪета оть земного экватора а4; иначе говоря, высота полюса равна. 
географической широт» мфета ($ 12). 

$ 14. Параллели, альмукантараты, До сихъ поръ мы разематривали только болыше 
круги, т. е. таке, центръ которыхъ совпадать съ центромъь шара. Но аетрономамъ прихо- 
дится имЪть дЬло также съ малыми кругами. 

Мы знаемъ, что небееная сфера постоянно совершаеть кажущееся вращене съ во- 
стока на запад около оси мра №№. Велфдетые этого каждая звЪзла описываеть кругъ, 
плоскость котораго перпендикулярна къ оси вращеня и центръ котораго лежить на этой оси. 
Такимъ образомъ получается система круговъ, лежащих въ паралаельныхь другъ къ другу пло- 
скостяхъ, и потому называемыхь небесными суточными паралаелями. Ве№ точки, 
лежания на окружности малаго круга, отстоять на одинаковомъ разетоянти оть любой точки оси 
вращения, а сльдовательно также и оть полюсовъь № и №. Суточныя параллели суть малые 
круги, за исвлючешемтъ одной, самой большой—небеснаго экватора ($ 5). Центръ экватора, 
какъ большого круга, совпадаетъ съ центромъ сферы С; центры же остальныхь паралаелей 
ТЪмЪ дальше отстоять оть центра С и тЬмъ ближе лежать къ полюсамь № или №, чВмъ 
меньше самая параллель. На рис. 2 круги 55'5”Ё и ОО'О"В суть паразаели. 
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Параллели, отетоящя оть экватора на 231,0, называются тропиками; въ сЪвер- 
номь полушари лежить тропикъ Рака, а въ южномъ-—тропикъ Козерога, 

Каждой небесной параллели соотвфтетвуеть земная параллель. Чтобы получить 
земную параллель, соотвЪтетвующую, напр., небесной параллели 7’Г”В, соединимъ вс 
точки, лежапия на окружности этой послЪдней, еъ центромь шара С; мы получимъ 
поверхность конуса, основашемь которому служить небесная параллель ОХ’”В и вер- 
шина котораго находится въ С. Этоть конусъ пересбкаеть поверхность земли по земной 
параллели 46, соотвЪтетвующей небесной параллели ДО’Д”В. 

ДвБ земныя параллели, отетояпия отъ экватора на 231/59 и расположенныя— одна. въ 
съверномъ, а другая въ южномъ полушар!и, называются земными тропиками. Параллели 
же, отстоящия оть обоихъ полюсовъ на 231|,0, носять назваше полярныхъ круговъ. 
Параллели, какъ малые круги, могуть совефмъ не перееБкаться съ горизонтомъ; въ случа 
же встр5чи съ нимъ въ точкахь пересбчешя, онф дьаятея, вообще, на части неравныя. 

Такъ, напримЪръ, параллель 55, Ё раздфаена горизонтомь на дв весьма неравныя 
части, а параллель ДО'Т”В и совебмъ не перес®кается еъ нимъ. 

Можно вообразить на небесной сферв рядь малыхь круговъ, параллельныхь истин- 
ному горизонту и лежащихъ по обф стороны отъ него къ зениту или надиру, Таве круги 
называются альмукантаратами. 

$15. Восходъ и заходъ звЗздъ. Вообразимъ какую-нибудь параллель, пересфкающуюся 
съ горизонтомъ, напр., параллель 55: Е. Звфзда, совершающая при суточномъ вращени 
небеснаго свода движен!е по этой параллели, видима для наблюдателя только въ течене 
того времени, когда она находится на той части параллели, которая лежить надъ гори- 
зонтомъ, т.е. на части 255”Е'. Будемъ называть эту чаеть параллели видимой ея чаетью, 
въ отличе оть невидимой части Е'5,Е, лежащей подь горизонтомъ. 

Параллель 5Ё'5,Е пересфкается съ горизонтомь въ двухъ точкахь Е и’. Въ 
первой изъ нихъ, лежащей въ восточномь полушари ($ 7), зв5зда восходитъ, т. е, 
начинаеть подниматься надъ горизонтом, въ противоположной же точеЪ Ё” звЪзда захо- 
дитъ, т. е. перестаеть быть видимой. 

Для звздь, лежащихь на экваторф, видимая часть ООЙ” равна невидимой части 
У”АО; для вебхъ остальныхь звфздь ефвернаго полушаря ($ 5) видимая часть параллели, 
описываемой звздой, тБмъ больше, чЪмъ эта параллель отетоить дальше оть экватора, 
иначе говоря, чЪмъ больше склонеше звфзды ($ 9). Еели для какой-нибудь параллели 
ФЬ’В съвернаго полушарйя, дуга МВ меньше дуги УН=ЙО, т. е. вели полярное раз- 
стояне звЪзды, описывающей эту параллель, меныше высоты полюса ($ 13) надъ гори- 
зонтомъ мЪета наблюден!я, то параллель такой звфзды горизонтомъ совеЪмъ не перееЪкается. 
Значитъ, эта звзда веегда остается надъ горизонтомъ наблюдателя, находящагося въ точкЪ 
2. Если же разстояше отъ экватора до какой-нибудь параллели южнаго полушаря больше 
дуги В9=М7, т.е. если южное склонеше звфзды, описывающей эту параллель, больше 
высоты экватора ($ 13) надъ торизонтомъ мЪста наблюденя, то зв®зда для даннаго мфста 
никогда не восходить и потому постоянно остается невидимой. 

$ 16. Кульминащя звёздь. Веб звфзды, которыя для даннаго мБета наблюден!я вос- 
ходять и заходятъ, начиная съ момента своего восхода поднимаются надь горизонтомъ все 
выше и выше до тЪхъ поръ, пока въ моменть своего прохождешя черезъ меримань 580, 
иначе говоря въ моменть своей кульминац!и ($ 9), не достигнуть наибольшей вы- 
соты. Посл этого он подобнымь же образомъ спускаются опять къ горизонту, такъ что 
по обЪ стороны оть меримана равнымъ часовымъ угламъ ($ 9) или равнымъ азимутамъ 
6 8) соотвЪтетвують равныя высоты одной и той же звфзды. 

$ 17. Околополярныя звёзды, ихъ верхняя и нижняя кульминащи. Так!я звЪзды, 
которыя находятся вблизи полюса и для даннаго мЪста наблюден!я никогда не заходять 
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($ 15), называются околополярными звЪздами. Таковы, напр., звзды, описываюцщия 
параллель 7)0’В. Околополярныя звёзды при суточномь вращения ой сферы дважды 
проходять черезь мериданъ: одинъ разъ въ моменть верхней кульминащи въ Г), другой 
разъ въ моменть нижней кульминаци въ В, . 

Тавя зьбэды, которыя для даннаго мЪета наблюденя восходять и заходять, въ мо- 
менть ихъ нижней кульминащи остаются для наблюдателя невидимыми (9 9). 

$ 18. Мерид1ональная высота свётиль. Для велкой звЪзды, находящейся въ сЪвер- 
цомь полушари и кульминирующей къ югу оть зенита, напр., въ точкЪ $ (рис. 2), 
имвемъ: 05= 
—=1А5—ПО или 
сБв.  склонене= 
выеотв свътила— 
высота экватора. 
Дая свЪтила же съ 
южнымь — склоне- 
Шемъ, кульмини- 
рующаго въ точ- 
кЪ Т, находимь: 
южное склонене= 
высотв экватора— 
высота свЪтила. 

Для околополяр- 
ной звфзды, куль- 
минирующей къ 
сЪверу оть зенита, 
напр., въ точкЪ 7), 
имвемь НО—= 
=НМ-|- МР. Но 
такъ какъ НХ=— 
= 90°— высота 
экватора ($ 13) и 
№Р= 90° — скло- 
нен1е св\угила ($9), 
то получаемъ: высота свтила=180°—склонене—высота экватора, или, иначе: скаоне- 
не—180°— высота экватора—высота свЪтила. 

Наконець для нижней кульминаци околополярной звЪзды въ точкь В выводимь 
НВ=НХ— ВМ; отсюда, подобно предыдущему, находимь: высота свЪтила—еклоненно— 
высота экватора или, что то-же самое, склонене==выеоть св\угила-|-высота экватора. 

Итакъ, если извфетна высота экватора падъ горизонтомъ м®ета наблюденя, то, из- 
мЪривъ высоту какого-нибудь евфтила въ моменть ея кульминаци, мы, на основан вы- 
веденныхь въ этомъ параграфЪ соотношенй, можемъ опредъаить склонене этого свЪтила. 

$ 19. Квадранть. Квадрантомъ называется инструменть, служащёй для изуърешя 
высоты свтиль, или, вообще, какихъ-нибудь предметовь надъ торизонтомъ. Квадранть 
веть не что иное, какъ плоская доска АСВ, имфющая форму четверти круга (рие. 3). 
Точка С сеть центрь этого круга; угозь АСВ равенъ 90°. Дуг АВ квадранта раздълена 
на градусы и бое мель части. Около центра С, какъ около оси, вращается труба; 
при вращеши своемъ она всегда остается параллельной плоекости квадранта. Чтобы изм\- 
рять этимъ инетрументомъ высоты свътилъ, прикрфпимъ его въ ©тоабу, такъ, чтобы плос- 
кость АСВ была вертикальна, а радбуеъ С'А горизонталень ($ 6). Приведем затЬмъ трубу 
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въ положеше, параллельное рамусу СА, и пусть при этомь положени трубы наблюда- 
тель, глазъ котораго находится въ О, видить звфзду 9. Въ такомъ случа, звЪзда 5 лежитъ на 
торизонтв наблюдателя, и высота ея равна нулю. Когда труба занимаеть положене, парал- 
лельное радусу С 30 и составляющее съ первоначальнымь положешемь уголь въ 30°, 
тлазъ наблюдателя находится въ точкЪ 30. Положимъ, что въ этомъ положеши трубы 
наблюдатель усматриваетъ звзду 5". Такъ какъ лия ОС горизонтальна, то высота звзды 
5" надь горизонтомъ измфряется угломъ 5"О5 или равнымъ ему угломь ОС 30. Сафдова- 
тельно, высота звЪзды 5" надъ горизонтомъь равна 309. Совершенно также высота звфзды 5” 
надъ горизонтомъ получаетея равною 50° ит. д. 

$ 20. Опредвлеве высоты полюса. Установимъ описанный въ предыдущемь пара- 
трафЪ квадранть въ плоскости меридана, такъ, чтобы конецъ С’ горизонтальнаго радбуса СА 
быль направленъ къ сЪверу, а конець А къ югу, и будемъ этимъ инструментомъ опредфлять 
высоту какой-нибудь околополярной звфзды въ моменты ея верхней и нижней кульми- 
нащй (6 17). Если выбранная нами звфзда описываеть параллель ДД’В, тд въ моменть 
верхней кульминащи она находится въ точк® 1), въ моментъ нижней кульминаци въ точкЪ В 
(рис. 2). Въ первомъ случаЪ ея высота надъ горизонтомъ равна МД, во второмь—НБ. 
Изъ рисунка 2 видно, чю НО=НМ--МР и НВ=НХМ—ВМ№. Но такъ какъ въ 
точки параллели находятся на одинаковомъ разстоянш отъ полюса № ($ 14), то ВУ=М/. 
Поэтому высота въ верхней кульминаци= ИХ--МЛ, 
высота въ нижней кульминащи= Н\— МЛ). Отсюда сл\- 
дуетъ, что средняя ариеметическая изъ этихъ двухъ 
высоть равна НМ или высот полюса въ мЪеть наблю- 
дения ($ 13). А высота полюса въ свою очередь равна 2 
географической широт№ мЪета наблюдения ($ 12). 

Сльдовательно, чтобы опредфлить высоту полюса 
надь горизонтомъ какого-нибудь мЪста на земной поверх- 
ности, нужно пронаблюдать высоты какой-нибудь неза- __ 
ходящей звфзды въ моменты ея верхней и нижней куль- В 
минащй и взять полусумму этихъ высотъ. Такъ, напр., 
въ ВЬнНБ были найдены слфдуюпйя высоты Полярной 
звфзды въ моменты ея верхней и нижней кульминащй: 49927,5' и 4700,3'. Полусумма 
этихъ высоть 48513,9' и равна высотЪ полюса надъ горизонтомъь ВЪны. 

$ 21. Опредвлее склонен околополярныхь звёздъ. Наблюдая высоты какой- 
‘нибудь околополярной звфзды въ моменты ея верхней и нижней кульминац!й, можно также 
опредфлить ея склонене ($ 9). Въ самомъ дьаЪ, разность наблюденныхь высоть ИР и ИВ 
равна ВЛ) или 2№Г. Полуразность этихъ высотъ равна полярному разетояню звЪзды №7 
{$ 9); склонеше же звЪзды ©Г дополняеть ея полярное разетояе до 90°, т. е. ОД= 
—905— №Л). Слдовательно, чтобы получить склонене наблюденной околополярной звЪзды, 
‘надо полуразность ея высоть вычесть изъ 90°. Въ примфрь предыдущаго параграфа высоты 
Полярной звзды были 49527,5' и 4790,3". Полуразность ихъ равна 1913,6’. Вычитая эту 
полуразность изъ 90°, получаемъ скаонене Полярной звзды-- 88° 46,4". 

$ 22. Опредвленще склонен звёздъ, кульминирующихь къ югу оть зенита. Изъ 
‘наблюденй околополярныхъ звЪздъ можеть быть опредфлена высота полюса ($ 20). Зная же 
высоту полюса, мы будемъ знать также и высоту экватора ЮО надь горизонтомъ дан- 
‘наго мЪста, такъ какъ высота полюса и высота экватора донолняють другъ друга до 90° 
($ 13). Напр., высота полюса надъ горизонтомь Вфны равна 48913,9'; слБдовательно, 
высота экватора въ томъ же мбетБ будеть 41946,1'. 

° Повернемъ теперь нашъ квадранть (рие. 3) около линш СВ, какъ около оси, 

такъ, чтобы плоскость инструмента снова совиала съ плоскостью меридана, но чтобы 
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конець С’ горизонтальнаго радуса С.А былъ направлень къ югу, а конець А къ серу. 
Если мы установленнымь такимъ образомь квадрантомь опредваимь высоту А звфзды 5, 
кульминирующей къ югу оть зенита (рис, 2), то, вычитая изъ этой высоты 5 высоту эква- 
тора В©, мы получимъ сЪверное склонеше 05 нашей зв%зды ($ 18). Если же звфзда проходить. 
черезъ мериданъ ниже экватора между точками Ё и ©, то надо наобороть наблюденную вы- 
соту звфзды вычесть изъ высоты экватора, чтобы получить южное склонене этой звЪады ($ 18). 
$ 23. Зввэдное время, опредвлеше прямыхь восхожден!й заёздь. Еели бы мы 
могли въ моменть кульчинащи какой-нибудь зв%зды © опредьлить часовой уголь точки 
весенняго равноденстыя У ($5 9 и 10), 10 мы знали бы также прямое восхождене этой 
звЪзды ($ 10). Въ самомъ дЬдЪ, часовой уголъ точки весенняго равноденствя изм®ряется 
угломь УХО, или дуой ТО ($9); а эта послЪдняя дуга УФ и есть прямое восхождеше звЪз- 
ды 9. Какъ опредваяются прямыя восхояденя на практикЪ, это будеть изложено вносафхетвуи, 
Часовой уголь ОТ точки весенняго равноденствия, соотвЪтствующ какому-нибудь 
мементу, называется звЪзднымъ временемъ, соотв тетвующимъ этому моменту, совершенно 
лакъ же, какъ часовой уголъ солнца называется истиннымъ солнечнымъ временемъ 
($ 9). Такимъ образомь моменту, когда точка весенняго равноденствия проходить черезь 
верхнюю часть #0 мериана, соотвфтетвуеть 0» звзднаго времени; моменту же прохож- 
деня этой точки черезъ нижнюю часть И’ соотвфтетвуеть 12” звзднаго времени. Проме- 
жутокъ между двумя послдовательными верхними кульминащями солнца называется солнеч- 
ными сутками, и, подобнымь же образомъ, промежутокь между двумя послфдовательными 
верхними кульминащями точки весенняго равноденствя называется звздными сутками. 
Прямое восхождене звЪзды, ея часовой уголь и звЪздное время, соотвЪутетвующее 
моменту наблюдения, связаны между собою весьма простымъ соотношешемъ. Поэтому, если 
двЬ изь этихъ величинъ даны, то третья всегда можеть быть найдена. Возьмемъ для 
примфра звЪ®зду ея прямое восхождене есть У©’, часовой уголь-—©©’, а звЪздное 
время въ моменть наблюденя— 7 ©. Изъ рис. 2 видно, чо У9=У0'--0'0. Значить, звад- 
ное время въ моменть наблюдешя равно прямому восхождению звЪзды, саоженному съ ея 
часовымъ угломъ. Часовой ль звФзды въ моменть ея кудьминащи равенъ нулю, и 
тогда звЪздное время, соотвЪтетвующее моменту наблюденя, равно прямому восхождению 
звЪзды, что мы видЪаи уже въ начал этого параграфа. 
$ 24. Выводы, Напомнимъ читателю значеше везхъ терминовъ, объясненныхь въ 
предыдущихь параграфахь, и воспользуемся для этого рисункомъ 4. На этомъ рисункь 
обозначають: ИН И’А-—горизонтъ мЪета наблюденя, Х—зенить мЪета наблюдения, 4 И’9— 
экваторъ, №—еЪверный полюсъ экватора, МУГ—эк- 
липтику, Е—сЪверный полюсъ эклиптики, №МЁ—на- 
каонностьх экжититики, Н—точку съвера, И/’—точку 
запада, Е—точу юга, У ‘точку весенняго равноден- 
ств, ХН—0Ё— высоту полюса надъ горизонтом м\- 
ста наблюден Я: ЧТроведемь черезь полюсы Я, Ми Е 
и черезъ звфэду-5’ дуги ДВ’, МО’ и ЕШ/, перпен- 
дикулярныя содтвЪтетвенно къ кругамь НУ’А, А И’О 
и МУГ. Бруги #В', №0' и ЕЁ’ называются соот- 
вътетвенно: кругомъ высотъ, кругомъ склонен и кру- 
томъ широть. Далфе для звфады 5’ будеть: 5'В'— 
высота, 25’ — зенитное разстояве, 5'0' — склонене, 
рёс: №5'—полярное разстояне, 5'1/—широта, ВЁВ’= 
= ВА" —азнмуть ©№' = 90' — часовой уголь, 
УХО — 10’ —прямое восхождене, УЕТ/—=УТ/—доагота. Наконець УМО= УФ есть ча- 
совой утолъ точки весенняго равноденстыя или звфздное время въ моменть набзюденя. 
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ЧАСТЬ Т. 
Теоретическая астрономя или нобесныя явлешя вообще, 


ГЛАВА 1. 
Видъ и разиёры земли. 


$ 1. Первыя впечатлен я, На первый взглядъ земля представляется намъ глоскостью, 
надь которою, въ видЬ свода, возвышаетея небо съ его облаками и звфздами. Съ высо- 
кихь башенъ или торъ нашь кругозоръ больше, но вее же та часть земли, которую мы 
видим изъ этихъ точекъ, намъ кажется тоже плоскостью, если, конечно, не принимать 
во внимане небольшихь неровностей окружающей наеъ мЪетноети. Въ открытомь спокой- 
номъ морБ явлеше это выступаеть еще яенфе. Такимъ образомъ, на основаши первыхъ 
впечатаьнй, человкъ приходить къ заключению, что земля. ееть простирающаяся во ве 
стороны до безконечноети плоскость, надъ которой, въ видь шатра, раскинуть небесный 
сводъ. Таковы, безъ сомнфия, были астрономическйя представаеня перваго человЪка; таковы 
они еще и теперь у дикихъ нородовъ. 

$ 2. Земля не есть плоскость и не иметь опоры, Достаточно нЪеколько большаго 
вниманя, чтобы замьтить ошибочность вышеприведеннаго предположеня, что земля есть 
простирающаяея безгранично во веЪ стороны плоскоеть, и что она покоится, какъ нфкогла 
думали, на какой-то подставкЪ. Мы ежедневно видимъ, что солнце восходить на восток 
и заходить на западь, и никто, конечно, не сомньвается, что каждый день передь нами 
является постоянно одно и то-же солнце. Но тдЪ же бываеть солнце по ночамъ? Что 
дБлается съ луной и со вебми остальными свЪтилами, когда они также ежедневно исче- 
зають на западб съ тБыъ, чтобы черезь нЪкоторое время опять появиться на восточной 
части неба? ВЪБдь, очевидно, это тЪ-же самыя свЪтила, которыя мы видфли вчера, 
претьяго дня и т. д. А въ такомъ случаЪ они должны были пройти подъ нами, подъ 
землей; очевидно, что надъ землей находятся лишь части тЪхъ круговъ, которые евЪтила 
описывають около земли, между тБуьвнаеьудруци части ихъ находятся подъ землей и 
заслонены оть насъ тбломъ самой ежи, 5290, дуеть, что земля не можеть быть 
плоскоетью, проетирающеюсй" в” Вев стороны ‘до Оо ности: какъ бы велика она ни 
была, она во веякомъ саёчай проси ется въ ту изиУреую сторону только до извъетныхь 
предьловъ; иначе небесныя сыт ибо Ы@овершайь своихъ движенй вокругь земли. 

Точно также мы д ы отказатьея-егь предп кошя, что Земля поздерживаетея 
какой-то подставкой, Въ са’ Ч Воть себ такой пьедееталъ, который 
поддерживать бы огромнфйшую у ь эту подставку, въ свою очередь, должна 
поддерживать другая подставка, эту—третья и т. д На4емь же покоится послфдвяя изъ 
везхъ этихъ подставокъ? Дате, какимъ образомъ небесныя свЪтила, совершая свое дви- 
кеше подь землей, могли бы миновать веЪ эти подставки? ВЪдь они должны были бы или 
разломать ихъ, или двигаться по безчисленному множеству каналовъ, перербзывающихь 
весь этоть массивный пьедестазь! 

Очевидно, что мысль о какой бы то ни было подставкЪ должна быть отброшена, и 
надо допустить, что земая не только въ горизонтальномь направаени, т, е. въ той своей 
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части, на которой НаХодимея мы сами, но также и въ нижней своей чаети, для насъ пе- 
видимой, простирается лишь до извъетныхь предфловъ. Итакъ, очевидно, что земля есть 
ао, ограниченное со вефхъ сторонъ, и, какую бы форму она ни имфаа, она во веъхъ 
чаетяхь своей поверхности соприкаедется съ окружающимь ее воздухомъ, или, вообще, съ 
такъ называемымь мровымь пространствомъ. ВыЪъеть съ тЬмъ необходимо допустить, что 
она свободно висить въ мровомъ пространств. По истинЪ, это смфлая мысль для того, 
кому она впервые пришла въ голову, хотя бы онъ дошель до нея путемъ посльдователь- 
ныхь логическихь размышлений! 

3. Шарообразность земли. Намъ остается опредфаить внЪъшнюю форму свободно 
висящей въ мровомъ ‚ пространств земли. Иметь ли она форму куба, цилиндра или какого- 
нибудь другого т] Таке вопросы, очевидно, могуть быть рышены только съ помощью 
наблюдений, Если бы мы могли адть нашу землю съ весьма удаленнаго оть насъ пункта, 
нацр., еъ луны, то, конечно, вопроеъ былъ бы сразу рьшенъ. Но такъ какъ мы постоянно 
находимся. на землЪ, и пути, которые могли бы наеъ привести на луну, намъ неизвЪетны, 
то ограничимся тьмъ, что поднимемся надъ поверхностью земли какъ можно выше, чтобы 
охватить глазомъ но возможноети большую часть ея, Въ этомъ отношен весьма подходя- 
щими для наеъ яваяютея горы, 
особенно ть, которыя уединен- 
но возвышаютея надъ окружаю- 
щею ихъ равниною. Въ какомъ 
же видЬ представляется наблю- 
дателю та часть земли, кото- 
рую онъ видить съ вершины 
такой горы? Она представаяет- 
ся ему въ видЪ круга, въ цен- 
тр котораго находится самъ 
наблюдатель. Ве предметы на 
окружности этого кру 
наблюдателю находящимися отъ 
него на одинаковыхъ раз- 
стояняхъ и лежащими оди- 
наково низко относительно 
вершины горы. ТочнЪйшия из- 
мъреня приспособленными для 
этой цьли инструментами внол- 
и это подтверждають, а въ 
открытомъ мор это положено 
даже съ перваго взгляда яв- 
ляется неоспоримой истиной. 

Но если поверхность земли веюду, откуда бы мы на нее съ возвышенной точки ни 
смотрЪли, представляется намъ ограниченной круговой линей, то сама земая, очевидно, 
должна имЪть форму шара, такъ какъ только при этомъ предположении можеть имЪть 
МЪето такое явлеше во веЪхъ точкахъ. Итакъ, обитаемая нами земля не есть плоскость, 
безгранично простирающаяея во веЪ стороны; нЪтъ, наша земля есть шару, безъ всякой 
поддержки свободно висянй въ мфовомь пространств (рис. 5), подобно лун и солицу, 
которыя намъ представляются шарами, висящими на небЪ. Солице, появаяяеь на востокЪ и 
освъщая своии лучами обитаемыя нами страны, приносить намъ день. Совершив располо- 
женную надъ нами и потому видимую у насъ часть своего суточнаго пути по небесному 
своду и скрывшись вечеромъ оть нашихъ гаазъ, солнце переходить въ ту часть своего пути, 


Рис. 5, 
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которая лежить подъ нами, по другую сторону земли, и начинаеть освЪщать противопо- 
зожныя намъ страны земного шара. Посл®двйя радостно встрьчають дневной свЪть, между 
тЬмь какъ мы погружаемся въ мракъ ночи и иребываемь въ немъ до тВхъ поръ, пока утренняя 
заря на востокЪ не разбудить насъ снова оть нашего сна. Тогда у насъ настаеть новый 
день, между тёмъ какъ противоположныя намъ страны въ свою очередь окутываются тем- 
нымъ покровомъ наступающей ночи, Такимъ образомъ свъть и мракъ субняють другъ друга 
на нашей шарообразной землЪ, и одно и то же солнце, совершая въ течеше сутокъ свой 
круговой путь около земли, посльдовательно освфщаеть и согрьваеть своими благодётель- 
выми лучами веб страны земного шара. 

\ 4. Другя доказательства шарообразности земли. 1. Видъ отдаленных пред- 
метовъ. Если мы, путешествуя по ровной мЪстноети, станемъ постепенно приближатьея къ 
отдаленной гор или къ высокой баши®, то, прежде всего, нашимъ взорамъ предетавятся выс- 
шя точки этихь предметовъ, а затьмъ постепенно будуть выступать нижележация. Точно 


Рис. 6. 
также и въ открытомъ моръ— наблюдатель, находящся на берегу и сльдящий за удаляющимся 
судномъ, сначала теряеть изъ виду нижнйя части корабля, затбуъ боле высовя, наконецъ, 
видить одн8 аишь верхушки мачть, и только ужьъ посл этого исчезаеть весь корабль 


Рис. 7. 


(рис. 6 и7). Такъ какъ это явлеше наблюдается во вебхъ мЪетахъ земной поверхности, то, 
сабдовательно, земля должна имбть шарообразную форму; ибо, если бы она была плоскостью, 
то удаляющся отъ насъ корабль не скрывался бы изъ виду постепенно, какъ это опи- 
сано выше, но, по мБр удаленя, дЪлался бы, подобно птиц или воздушному шару, все мень- 
ше и меньше, еразу во веБхъ евоихъ частяхъ, пока, наконець, не изчезь бы совершенно. 
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1. Путешествуя по направаен!ю мерид!ана и путешеств!я вокругъ евЪта. 
Каждому извъетно прекрасное созвфзе нашего сЪвернаго неба, называемое Большой МедвЪ- 
дицей или Колееницей. Оно состоить изъ 7 яркихъ звЪздъ, изъ которыхъ четыре, играющия 
роль колесъ, образують почти правильный четыреугольникъ, между тфмъ какъ три остальныя 
представаяють нЪеколько искривленное дышло. Если черезь два заднихь колеса этой ко- 
лееницы провести прямую линйо и продолжить ее по направлению къ сЪверу на разетоян!е, 
въ 5 разь превышающее разстоян!е между самими колесами, то мы ветр/угимь яркую звЪзду, 
которая носить назвае Полярной. Эта звфзда, о которой мы уже упоминали выше (Ввех. 
55 20 и 21) ио которой впоелбдетви будемь имбть случай говорить не одинъ разъ, почти 
совефмъ не движется на небесномъ сводь, въ то время какъ друмя въ течеше суток опи- 
сывають около нея меньше или бдльше круги. Еели мы будемъ передвигаться по поверх- 
ности земли по направлению еъ юга на ефверъ, имя все время передъ глазами Полярную 
звЪзду, то высота этой звфзды надъ горизонтомъ будеть постоянно увеличиваться, притом, 
пропорщ{юнально пройденному нами разстоянйю. Такое путешестве еъ юга на сЪверъ мы 
совершили бы, если бы, напр.,-перебхали изъ Рима въ Венецию, затб\уь въ Регенебургъ, 
Лейпцигь и наконець въ Роштокъ. Въ РимЪ высота Полярной звфзды надъ горизонтомь 
равна 420, а вь Роштокь 54°. Такимъ образомъ, при перемщени наблюдателя изъ Рима 
въ ато Вт между которыми составаяеть 1330 километровъ, высота Полярной 
звфады увеличивается на 12°. Сафдовательно увеличение этой высоты на 10 соотвЪтствуеть 
перемфщению наблюдателя по поверхности земли на 111 киаометровъ. 

Далфе извъетно, что кругосвиные мореплаватели, придерживаясь во время своего’ 
путешествя неизмфнно одного и того же направленшя, напр., съ воетока на западь, и, 
повидимому, постоянно удаляясь оть начальнаго пункта своего путешествия, въ концъ 
концовъ опять достигали того же самаго пункта, изъ которато они выфхали, но только съ 
другой стороны; ни то, ни другое не было бы возможно, еели бы земля была плоскостью. 

Ш. Лунныя затуфн!я. Ето видбль лунное затмьше и знаеть, что оно происходить. 
тогда, когда луна ветупаеть въ тЬнь, отбрасываемую освЪщенной соанцемь землей, тому 
одинъ видь этого явленя доетаваяеть уже доказательетво цтарообразноети земли: при ауйномъ, 
ии граница тБни, отбрасываемой землей на поверхность луны, веегда представляется 
круглой; поэтому очевидно, что земля, отбрасывающая эту тЪнь, не можеть быть паос- 
костью, а должна быть тфломъ, ограниченнымь кривою поверхностью. 

1У. Форма другихъ небесныхъ тблъ. Когда въ 16-мъ стомуми была изобртена 
зрительная труба, астрономы замфтили, что нЪкоторыя друмя небееныя тБаа имбють 
шарообразную форму. Но если форму шара имбють солнце, луна и веЪ планеты еъ ихъ 
спутниками, то почему же земля должна имфть иную форму? Форма 
другихъ небееныхь тЬль, елЪдовательно, даеть намъ новое, хотя 
ие прямое, доказательство шарообразноети земли. 

$ 5. Какую часть земли мы можемъ обозрёть съ высокой 
торы. Посл того какъ мы убЪдиаиеь въ шарообразноети земаи, 
самъ собою напрашивается вопросъ, какую часть земли мы можемъ. 
обозрьть съ вершины какой-нибудь горы, высота которой извЪетна, 
и подь какимъ угломъ представится намъ при этомъ видимая часть. 
земли. Пусть точка С есть центрь шарообразной земли, и пуеть, 
одияъ наблюдатель а находится на высоть Ва, а другой А на 

ра высоть В.А надь поверхностью земаи (рис. 8). Проведемь изъ 

точекь аи А прямыя лин аё и АТ, касаюнияся поверхности 

земли въ точнахь Ёи 7. Окружности #’ и 77’ ограничивають части земли, видимыя изъ 
точеньа и А. Дуги В я ВТ мы можемъ принять за радГусы этихъ окружностей. Дополнеше 
до 30° угаовъ Саёи САТ, иодъ которыми наблюдатель видилъ радёусы В и В, пазываетея. 


СТ Р Г? @ 57 ч’ 
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пониженемъ горизонта. Изъ рисунка видно, что съ уведичешемь высоты наблюдателя 
увеличиваетея также радрусъ окружности, ограничивающей видимую часть поверхности зем- 
ли, такъ что мы видимъ тБуъ большую часть ея, чЬмь выше мы поднимаемся. Но виЪеть 
еъ ТЬмь, хотя видимая часть земли и увеличивается по м5рБ нашего подняя надъ 
поверхностью земли, все же нашему глазу она представляется все подъ меньшимь и 
меньшимь угломъ и, слдовательно, кажется намъ все меньше и меньше. Такъ, если 
мы поднимемея надъ поверхностью земли на незначительную высоту въ 10 метровъ, то 
въ открытомь морв мы можемъ обозрыть часть, ограниченную ‘окружностью, радусъ 
которой равенъ 11 километрамъ; но этоть ражуеъ мы видимъ подъ угломъ, отличающимея 
оть прямого угла всего только на 6’. Другими словами, вов линш, соединяющя нашъ 
тлазъ съ точками, лежащими на этой окружности, лишь весьма незначительно наклонены 
къ горизонту, и вея видимая часть земли намъ кажется почти вполн® горизонтальною 
плоскостью. А если бы мы могли перемфетиться на луну, которая отетоить отъ поверхности 
земли на 384 000 километровъ, то еъ такого большого разстояшя мы увидфли бы почти 
цьлую обращенную къ намъ половину земли; но такую большую чаеть земли мы видЪли бы 
лишь подъ небольшимъ угломъ, не превышающимь 29, т. е. земля намъ предетавля- 
лась бы шаромъ, даметръ котораго быль бы приблизительно только въ 4 раза больше 
видимаго даметра солнца или луны. 

Нижеслдующая таблица даеть рамусъ В7’ окружности, ограничивающей видимую 
съ высоты ВА часть земли, и уголь САТ, подь которыыъ глазу въ А предетав- 
‘ляется радусъ ВТ. Этоть носафднй данъ въ километрахь, высота же ВА выражена 
въ метрахь 


Высота.  Радусь. Уголь, Высота. Радусь. — Уголъ. Высота, Радтусъ. Уголъ. 
10 м. 11,4 кам. 89554,4' 100м. 35,3 км. 89540,7'’ 1000м. 112,9 км. 88059.1' 
20» › 16:5 + 51,4 200,» 50,4 › 32,8 2000 › 159,5 › 33,9 
30» 197» 49,4 300» 61,7» 26,7 3000 › » ` 14,5 
40 › 22,6 › 47,8 400» 71,3 » 21,5 4000» › 87058,2 
50 > 25,2 » &6,4 500» 19,9 › 16,9 5000 › > 43,3 
60 › 27,6 » 45,1 600 › 87,5» 128 6000 › › 30,8 
70 › 29,8 » 43,9 700» 94,5» 9,0 1000 › > 18,9 
80 › 31,9 › 42,9 800 › 101,0 › 5,5 8000 › > 7,8 
90 › 33,9 » 417 900 › 1071 › 2,2 9000 › 33 > 86957,1 
100 › 35,8 › 40,7 1000 › 112,9 › 88059,11 10000 › 356,7 › 47,5 


Пользуясь этой таблицей находимъ, что съ Монблана (высота 4800 м.) видна часть 
земли, ограниченная окружностью, ращусъь которой равенъ 247 километрамь. Для высо- 
чайшей на земаб вершины Гауризанкарь въ Гималаяхь (высота 8850 метровъ) радусъ 
соотвфтетвенной окружности равенъ 330 километрамъ. 

$ 6. Размёры земли. Весьма интересно и важно знать размбры земного шара. Обра- 
тимся опять къ рисунку 8. Лия АТ касается кругового с5чешя ВТОТ’ земли, а такъ 
какъ касательная къ кругу перпендикулярна къ ражусу въ точкЪ касаня, въ нашемъ 
случаЪ къ ражусу СТ, то центральный уголь АСТ равенъ 90° безь угла САТ. Но на 
поверхности земли центральному углу АСТ соотвфтетвуеть дуга ВТ, которая есть не что 
иное, какъ радбусъ окружности, ограничивающей видимую изъ .4 часть земли. Еели бы 
мы могли измфрить уголь СА7=90°—АСТ и дугу ВТ, то по проетой пропорщи мы 
нашли бы и длину окружноети кругового сфчен!я земли, именно: 

Дуга ВТ: окружн. ВТОТ В=уголь АСТ: 3605. 

Положимь, напр., что еъ высоты въ 5000 метровъ мы видимъ рамусъ ВТ, равный 
252,4 килом., подъ угломь 87543,3'. Въ такомъ случаБ соотвётетвенный центральтый 
й 


ь т ) р 
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уголь АСТ равень 90° — 87043,8' = 20 16,2’, и длину овружноми ВТОГВ = мы 
найдемь но пропорщи 
252,4 : 2 = 2016,2': 360°, 
откуда получаемь 2=40 038 километрамъ. 

Эта величина весьма близка къ истинной. Впрочемь точное опредфаеше угла СА 
весьма затруднительно; измвреше же разетоянйя оть точки 7, тдБ лишя АТ кавается ио- 
верхности земли, до основашя В горы В.А предетавляеть еще ббльшя трудности. Поэтому 
по ‘только что изложенному способу совебмъ нельзя надфяться получить сколько-нибудь 
удоваетворительный результат. 

Гораздо боле удобный и точный споеобъ представаяють намъ путешеств я по направ- 
лено меримана. Мы выше ($ 4, П) видбали, что при передвижени наблюдателя съ юга на 
сЪверъ на 111 километровъ высота Полярной звфзды надъ горизонтомъ увеличивается на 

Другими словами, протяжению въ 111 километровъ на поверхности земли соотв тетвуеть 
при центр земли уголь въ 19. Сльдовательно, длина всей окружности кругового сЪченя 
земли должна быть равна 111Ж360—39 960 килом., что, круглымъ числомъ, составляеть, 
какъ и раньше, 40000 километровъ °). 

Такимъ образомъ мы видимъ, что задача объ опредвлен!и величины земли распадается 
собственно на двЪ части, Во-первыхъ, надо по возможности точно измфрить на поверхноети 
земли разстояше между двумя точками, лежащими на одномъ и томь же меримань, а за- 
тЬмъ необходимо опредфлить разноеть географическихь широть (Введ. $$ 13 и 20) этихъ то- 
чекъы тогда длина окружности кругового сБченя земли вычиелитея по простой пропорщи. 

Такъ какъ въ этой задачь окончательно дЪло сводится къ опредфлению длины дуги, 
соотвЪтствующей центральному углу въ 10, то всЪ необходимыя для этого дЪйствия носятъ 
назваше градуснаго изм рен!я. 

$ 7. Болбе точное опредзлене фигуры земли. Основная м$ра. Наосноваши наблю- 
денй, о которыхъ говорилось въ предыдущихъ параграфахъ, мы пришли къ тому заключению, 
что земля шарообразна. Эти наблюденя въ прежийя времена не отличались высокой точностью 
и потому могли дать только общее поняте о фигурб земли. И только много времени спустя 
стало извЪстно, что земля въ точности не представаяеть собою шара. Въ такихъ наукахъ, 
которыя, подобно геометри, основываются на нЪкоторыхъ очевидныхъ истинахь, мы, посл 
цалаго ряда разсужден, доходимъ до вполнЪ точныхъ и строгихъ результатовъ. Аетрономя 
ще, хотя и пользуется математическими разсужденями для вывода окончательныхь резуль- 
татовъ, но исходить при этомъ изъ такихъ фактовъ, которые получаются изъ набаю- 
дешй и потому, въ зависимости оть наблюдательныхь средетвъ, могуть боле или менъе 
отличаться оть истины: чбмъ точнфе наблюденя, тбмъ ближе къ истинЪ добытый изъ 
наблюдешй факть, и тЬмъ строже окончательныя заключешя аетрономовь. Но при 
наблюдешяхъ надь внфшнимь окружающимь нась мфомъь елишкомъ трудно сразу пред- 
видЪть веЪ обстоятельства, которыя могуть ваять на результаты. Поэтому-то мы ена- 
чала стремимся понять наблюдаемое нами явлеше въ общихъ чертахъ, или, какъ говорять 
астрономы, руьшаемъ задачу въ первомъ приближенш. Только выяенивъ самую сущность 
явлешя, мы приступаемь къ новому ряду изсабдованй для изученя мелкихъ подроб- 
ностей, сопровождающихь явлеше, и, благодаря этому, постепенно все ближе и ближе под- 
ходимъ къ истинному его объяенению. Такого пути къ достижению истины придержива- 
лись по крайней мЪрь веЪ наиболбе талантливые изслхователи. То же самое было и съ 


*) Если извфстна окружность большого круга, то легко вычислить и радусь шара, его 
поверхность и объемъ. Пусть ” радусь шара, = = 3,1415926; тогда окружность большого круга 
будеть 2ях, площадь его + поверхность шара 4=”?, объемъ шара 4/;лт?., Принимая радусъ 
земли равнымъ 63830 килом., получаемъ: окружность большого круга земли равна 40036 кил., по; 
верхность земли 510 мила!он. квадр. килом., а объемь земли 1 038 000 милл. кубич. килом, 
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р ‘объ опредвлеши фигуры земли. Весьма нелегко, конечно, было первому изелдо- 
вателю, занявшемуся размышлешемь о фигур земли, отршиться оть мысли, что земая 
есть паоскоеть, оть мыели, не допускавшей раньше никакого сомнфя, и представить себъ 
емаю въ вид огромнаго шара. Но, безъ сомнБыйя, было еще трудне опредбаить истинную 
фигуру земаи со вебми ея небольшими уклонешями оть шарообразной формы. Въ теченше 
многих столь довольствовалиеь предположешемь, что земля есть шаръ, и это предио- 
ложене вполнЪ соотвбтетвовало общему соетоянйо астрономическихь знашй того вре- 
мени. Въ то время изслбдованя касались скорфе размфровъ земли, чЪуь ея фигуры. 
Веь пути, которыми шли къ достижению этой цфли, были, подобно вышеуказанному, 
направлены къ тому, чтобы найти длину дуги большого круга на поверхноети земли и 
соотвЪтствующий этой дугь уголъ при центр земли. Эратосоенъ (род. въ 276 г. доР. Хр.) 
напать на мыель, что, если выбрать дугу по направленю меридана, то опредблеше со- 
отвтетвеннаго этой дугЬ угла значительно облегчается, такъ какъ искомый уголь въ этомъ 
случаь равенъ разности географическихь широть конечныхь пунктовъ дуги. Но не легко 
измбрить эту дугу. Она, безъ сомвыШя, можеть быть измБрена съ помощью непоередетвеннаго 
укаадываня извЪетной мфры на поверхности земли по направленно дуги меридана, какъ 
это уже въ 827 году сдБааль Калифъ Альмамунъ въ степи Синджаръ, а въ болье позднее 
время Мазонъ (1764—1768) въ Пенсильвании. Но такой способъ примфнимЪ только къ 
измреню небольшихь дугь, по длин которыхъ нельзя съ достаточною точностью опре- 
дБаять длину цблой окружности. Въ случаЪ же большихь дугь непосредственное измбрене 
ихъ крайне затруднительно, а въ большинств® случаевъ, велфдетве вотрьчающихея на пути 
неровностей, водныхъ бассейновъ и другихъ препятств!й даже совершенно невозможно. Пост 
разаичныхь боле или менфе неудоваетворительныхь попытокъ пр йти къ цфаи другимъ 
путемъ, наконецъ, отдали предпочтен!е способу, извЪетному подъ назвашемь тр!ангуляц!и. 
Дугу, которую желають измфрить, связывають цфиью треугольниковь съ боле короткою 
и удобоизмвримою прямою зиней, такъ называемымь базиеомъ, который измбряютъ не- 
посредственно, притомъь возможно тщательнфе, а въ треугольникахь измбряють одни углы, 
что можеть быть исполнено съ большою точностью. Длина дуги получается чрезъь посл! 
довательное рьшенше треугольниковъ. Такого рода измфрен!е дуги ввель голландекй астро- 
номъ Снелл!уеъ въ началь 17-го столЪия. Оно дало возможность открыть неболышя разницы 
въ длинахъ дугь, соотвтетвующихь равнымъ угламъ, но лежащих въ разныхъчастяхь зем- 
ной поверхности, а саФдовательно и небольшя отклоненя земли оть шарообразной формы. 

Какъ бы ни быль великъ шагь виередь, сдбланный Снела!усомъ, все же только 
конець 17-го стольМя, когда выступить на сцену французъ Пикаръ, впервые приувившй 
при труангулящи зрительныя трубы, можеть считаться началомъ перода, въ которомъ можно 
было ожидать точнаго ршен!я задачи о видь земли. Неемотря на это, приблизительно на 
40 аЪть позже, на основан и новаго измбрен!я, произведеннаго подъ руководствомь выдаю- 
щихея астрономовь Тагира, Дом. и Як. Кассини, пришли къ невфрному заключению, 
что земля имфеть удлиненную яйцевидную форму. Когда теоретически была доказана нс- 
основательность такого заключешя (см. ниже $ 13 Ш), Парижская Академя Наукъ, чтобы 
не оставить мЪета для сомнЪийя, въ началь 18-го столь я, снарядила двЪ экспедищи ис- 
пытанныхь геометровъ, одну подъ начальствомь Бугера и Кондамина въ Перу, другую 
подъ начальствомь Калеро и Мопертюи въ Лапландио. Баагодаря этимъ новымъ изм\- 
решямъ, доказавшимъ, что земля есть тбло, ириплюснутое у полюсовъ, спорный вопроеъ былъ 
окончательно рёшенъ. 

Посавдовавшее съ течешемь времени усовершенствовае инструментовь побудило 
французскую Академпо въ 1792 году поручить Мешеню и Деламбру произвести со всей 
возможной точностью измфрене дуги меримана оть Дюнкирхена до Монжуи близъ Барее- 
лоны. Эта дуга въ первые годы 19-го стоя была продолжена астрономами Бо и Араго 
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до острова Формевтеры. Вычислене этихъ измфрешй было поручено астрономам вт 
Буркгарту и Матье; результать всей работы, охватившей дугу длиною боле 12°, или 
1400 километровъ, опубликовань въ обширномь сочиненш: «Вазе Чи зуз@ше жа 
вышедшемь подъ редакщей Деламбра. 

При этомь французская Академ, какъ видно изъ самого заглавя только что упо- 
мянутаго сочинены, имбаа въ виду не только опредъаить точные размры и фигуру земаи, 
но также установить и такъ называемую основную мЪру, т. е. неизмфнную единицу длины, 
которая была бы заимствована изъ природы, и которую всегда можно было бы снова опре- 
дБаить, если бы образець ея затерялся. Эта единица, которую назвали метромъ, должна 
была составлять одну дееятимиажюнную часть четверти земного меримана. Мысль о неиз- 
мънной основной м5 длины, впрочемъ, въ то время уже была не новою. Еще въ 1670 году 
Мутонъ предложиль за единицу даины принять дугу меримана длиною въ 1', т.е. въ 
сущноети еще и теперь употребляющуюся морскую милю. Около этого же времени Коро- 
левекое Общество въ ЛондонЪ, подъ предеБдательствомь Христофора Врена, неоднократно 
занималось этимъ вопросомъ, но ие пришло ни къ какому опредъленному результату, от- 
части потому, что и тогда уже видфаи неудобства, съ которыми пришлось бы ветрьтитьея 
при приведеши въ исполнеше мысли о такой основной мЪрЪ, отчасти потому, что не могли 
ирйти къ соглашению относительно того, выбрать ли за основную м®ру длины длину 
секунднаго маятника изи длину извфетной чаети земного мерихана. ЛЬть пятьдесять спустя, 
Бугеръ снова указываль на длину секунднаго маятника, какъ на основную мфру длины. 

Какъ ни заманчива кажется на первый взглядъ идея объ основной мЪрь, тьмъ не 
менфе она непрактична или, вЪрнЪе сказать, призрачна. Что касается собственно до метра, 
то онъ, какъ одна десятимилаюнная часть четверти земного меридана, былъ бы лишь иде- 
альнымъ метромъ, и, въ случаЪ необходимости снова получить его величину, пришлось бы 
снова производить сопряженное сь болышими трудностями традусное измбрене. Поэтому 
прежде веего было необходимо установить матеральный метръ, эталонъ, который, какъ 
метръ-прототипшъ, и сдЬлалея основашемъ всей новой системы мБръ. Но выбеть съ 
этимъ уже была оставлена идея объ основной мЪрЪ, заимствованной изъ самой природы. 
Кром того, вели даже допустить, что фигура земли вообще остается неизмзнной (хотя и 
туть возможны нЪкоторыя измьненя), то вее же опредфаене величины метра зависить отъ 
наблюден!й и оть способовъ вычиеленя; но какъ для тЪхъ, такъ и для другихъ возможны 
усовершенствованя, благодаря которымь каждое новое измБреше, произведенное съ болЪе 
точными вспомогательными средетвами, вообще даеть новую величину метра, нЪеколько 
отличающуюся оть прежней. Для большей убфдительноети замфтимъ, что и въ настоящее 
время выведенная изъ наблюденй длина четверти земного меридана невфрна на нфеколько 
соть метровъ, несмотря на то, что теперь прибавилось большое число точныхь и охваты- 
вающихъ огромное пространство градуеныхъ измфренй въ Германи, Росси, Швецш, Оетъ- 
Инди, на мысь Доброй Надежды и т. д., и не смотря на то, что точность новыхъ изм- 
решй значительно превзошла точность французскихь. Въ 1837 году Бесеель изъ совокуп- 
ности везхъ извфетныхь тогда и заслуживающихь довЪрыя градусныхь изм5решй вычиелиаь 
размфры земли, наилучшимь образомь удовлетворяющие этимъ измфренямъ, и нашель, что 
четверть земного меримана равна не 10000000 метровъ, а 10000856 метрамъ, если за 
длину метра считать его первоначальную длину, выведенную изъ -французскаго измбренйя. 
Тлкимъ образомь эта мнимо-неизуЪнная единица длины должна была бы быть увеличена 
приблизительно на *[10 миллиметра, если за длину метра дьйствительно считать одну де- 
сятимиалюнную часть четверти мерихана. 

Что же теперь дЪаать? Измфнить ли длину метра или отношене его къ четвертая 
земного меримана? Парижекая 'Академя Наукъ постановила не мЪнять длины метра-про- 
тотипа, а офавять его и впредь основной единицей длины. При введени метрической системы 


хм) ет. © * | дх 
о бааОЫ `` у 

вх, Суточное движение земли. 25 
а ы № 
мфрь было изготовлено болышое число кошй съ метра-прототипа, которыя, посль сравненя 
съ нимъ, и были разосланы въ различныя государства для храненя. Ве эти коши слу- 
жать только дая сравнешя съ ними тьхъ мЪрь, которыя употребляются для непосредетвен- 
ныхъ измбренй. Въ случа порчи какой-нибудь коши, она можеть быть отправлена въ 
Парижь для новаго сравнешя съ хранящимея тамъ метромъ. 

Собственно говоря позднфйшая географическая или нЪмецкал миля явилась 
также основной мфрой въ томъ-же смыель, какъ и метръ. Если принять окружность экватора 
равной 5400 географическимь милямъ, то 10 экватора будеть равенъ 15 геогр. милямъ. 
Одна минута, какъ шестидесятая чаеть градуса, равна */з геогр. мили; эта длина еще и 
теперь употребляется подъ назвашемь морской мили. По вычислению Бесселя, окруж- 
ность экватора равна 40070,368 километрамъ. Сообразно съ этимъ, географическая миля 
составаяеть 7,420 или, приблизительно, 7'|» километров. Пользуясь этимъ соотношешемъ, 
мы легко можемь перечислять километры въ географичесыя мили и обратно. 


ГЛАВА П. 
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$ 8. Суточное движене небеснаго свода. Мы уже видфли, что небесный сводъ со 
вебми находящимися на немъ свфтилами, вращаясь около земли съ востока на западъ, совер- 
шаеть полный обороть въ течеше сутокъ. По крайней мЪрЪ, такое впечатльн{е получается 
у веякаго при разематриван!и звфзднаго неба, почему предположеше о вращенйи небеенаго 
свода и существовало у везхъ народовъ съ незапамятныхь временъ. Несколько столь 
назадь этого мнЪшШя придерживались и ученые; мало того, оно считалось непреложной 
истиной, за одно сомнъНе въ которой привлекали къ суду. 

Прежде чфмъ рЫшить вопросъ, правильно ли такое мнЪше, необходимо обстоятельно 

_ раземотрёть то явлеше, на основаны котораго этого мне составилось. Съ этой цлью 
выйдемь въ ясный вечеръ, вскорь поелЪ захода солнца, на открытое ровное мЪето и 
обратимъ внимаше на небо. Оно намъ предотавитея въ видь обширнаго шарообразнаго 
свода, уеЪяннаго звздами различныхъ величинъ. Выберемъ какую- нибудь отдфльную группу 
звЪздъ, наиболфе бросающуюся въ глаза, и будемъ ельдить за этой группой въ теченше 
иЪкотораго времени, относя положешя звфздъ къ какимъ-нибудь неподвижнымь земнымъ 
ипредметамъ, напр., къ дереву, башн® ит. п. Мы вскорб замфтимь, что звёзды избранной 
нами группы, не мЪняя своего относительнаго положен!я, перемфщаются всЪ виЪфоть по 
небесному своду съ востока на западь. Обратимся лицомъ къ Полярной звёздь (41), 
иначе говоря, къ еБверу. Тогда мы замфтимь, что звъзды, лежашя на восточной сто- 
ронф небесной сферы, т. е. направо оть насъ, поднимаются вее выше и выше надъ 
торизонтомъ, между ТБиъ какъ звЪзды, находяцщияея на противоположной, западной сторонЪ 
неба, или нальво оть насъ, опускаются все ниже и ниже; на западь свфтила, доета- 
точно удаленныя оть Полярной звфзды, приближаясь къ горизонту, наконець, совефмт 
исчезають подъ нимъ; зато на востокЪ изъ-за горизонта появляются новыя звфзды и, 
присоединившиеь къ остальнымь, выфоть съ ними совершають свое дальныйшее движене 
съ востока на западъ. 

При нЪкоторомь вниманши легко замфтить, что пути, описываемые свЪтилами на 
небесномь сводь, суть окружности круговъ. Если звзда находится недалеко отъ Полярной 
звфзды, то можно видьть весь описываемый ею кругъ, такъ какъ такая звфзда, постоянно 
находясь надъ горизонтомъ, не восходитъ и не заходить (Введ. $ 15), а совершаетъ въ тече- 
не сутокъ свой круговой путь около неподвижной точки, лежащей весьма близко къ Поляр- 
пой звЪздь. Къ такимъ звфздамъ принахлежатъ, напр., звЪзды Большой Медвхацы ($41). 
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Чмъ больше разетояне звЪзды оть упомянутой выше неподвижной точки, твмъЪ 
больше описываемый ею кругь. Наконець, если это разстояне для какой-нибудь звЪзды 
дблается больше высоты Полярной звЪзды надъ горизонтомь, то мы видимъ лишь находя- 
щуюся надь горизонтомь часть пруга, описываемаго звфздой, между тфмъ какъ другая его 
часть, находящаяся похъ горизонтомъ, заслонена оть насъ самою землей. 

Мы знаемь ($ 4 П), что при передвижени наблюдателя съ юга па сфверь въ с- 
верномъ полушари высота Полярной звёзды надъ горизонтомь постепенно увеличивается; 
выЪеть съ 1мъ возрастаеть число такихъ звфздь, которыя постоянно остаются надъ гори- 
зоптомъ. Этимъ наглядно доказывается, что вс звфзды описывають на небЪ полные круги, 
но въ болъе южныхъ странахъ для большинства звфздъ видны лишь нЪФкоторыя части опи- 
сываемыхъ ими круговъ, остальныя же части ихъ скрыты подъ горизонтомъ. Положим, что, 
двигаясь все дальше на сфверъ, мы, наконець, достигли сЪвернаго полюса (Введ. $ 5). Въ 
этомь пунктВ земной поверхности Полярная звфзда находится весьма близко оть зенита 
наблюдателя, и всЪ звфзды, лежапИя на видимомь полушарии небесной сферы, описываютъ 
на небЪ полные круги, параллельные горизонту, Причемъ, чьмъ ближе звфзда къ гори- 
зонту, тЬмъ больше описываемый ею кругь (рие. 9). Если же набаюдатель, вмЪето того, 
чтобы передвигаться къ сЪверу, постоянно переззжаеть въ боле южныя страны, то Полярная 
звЪзда все больше и больше приближается къ горизонту; въ то-же время на юг6 появляютея 
изъ-подъ горизонта новыя звЪзды, до тьхъ поръ невидимыя, причемъ плоскости круговъ, описы- 
ваемыхь южными звфздами, составляють съ плоскостью гори- 
зонта весе больше и бблыше углы. Продолжая путешествие 
на югь, мы, наконець, доетигнемь экватора. Для всякой 
точки земного экватора Полярная звфзда находится почти 
на самомъ горизонть наблюдателя; веЪ круги, описываемые 
звфздами, перпендикулярны къ горизонту, а видимыя или 
лежащя надъ горизонтомъ (Введ. $ 15) части ихъ въ 
точности равны невидимымь частямъ ихъ, находящимся 
подъ горизонтомъ; изъ вебхъ круговъ, описываемыхь звфз- 
дами, самый большой тотъ, который проходить черезь зенить 
наблюдателя; круги, лежание по обБ стороны оть зенита, 
тЬмъ меньше, чЪиъ ближе къ горизонту звЪзды ихъ описываюния; въ двухъ противопо- 
ложныхь пунктахь горизонта круги обращаются въ точки. Эти двЪ точки суть единствен- 
ныя неподвижныя точки на небесномь сводВ; изъ нихъ одна, вблизи которой находитея 
вышеупомянутая Полярная звЪзда, называется еЪвернымъ полюсомъь м!ра, а другая, 
ей противоположная—южнымъ. Наибольшй изъ вебхъ параллельныхь круговъ, прохо- 
дяшИЙ въ настоящемь случаЪ черезъ зенить, называется (Введ. $ 5) небеснымъ эквато- 
ромъ (рис. 10). Плоскости его и земного экватора совпадають. 

При передвижеши паблюдателя еще дальше на югъ, въ южное полушарие, неви- 
димый въ сЪверномъ полушари южный полюеъ поднимается все выше надь горизонтомъ, и 
число звфздъ, описывающихь на небЪ около южнаго полюса 
полные круги, поетененно увеличивается. Саовомъ, всЪ тв 
яваеня, которыя наблюдались относительно сЪверныхъ звфздъ 
при перемфщени къ сфверу, теперь повторяются въ томъ-же 
порядкЪ относительно южныхъ звздъ. Наконець, наблюдатель 
достигаеть такой точки, гдЪ южный полюсъ мра находится 
въ зенить; здБеь веЪ круги, описываемые звфздами, опять 
параллельны горизонту. Эта точка есть ни что иное, какъ 
южный полюсъ земли. Но звфзды, которыя наблюдатель ви- 
Рис; 10. дить съ южнаго полюса земли, уже не тВ, которыя укра- 
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шають небесный сцодъ тогда, когда въ зенитЪ находится Полярная зв®зда: въ одномъ слу- 
чаз наблюдатель видить южное полушар!е неба, а въ другомъ—еЪверное. 

$ 9. Возможность объясневя суточнаго движен!я звёздь вращешемъ небесной 

Наблюдаемое суточное движене свытилъ прежде всего можеть быть объяснено враще- 
шемъ всей небесной сферы около неподвижной оси, проходящей черезь центрь земли.При таком 
объяснени точно представляются веб мельчайция ‘подробности явлешя; къ тому же это 
объяснеше весьма просто и вполнф согласуется съ непосредетвенными виечатаьн ями на- 
шихь чувствъ. Поэтому понятно, что слова ‹«вращен!е небеснаго свода» издавна вошли во 
весобщее употреблене для обозначен я разсматриваемаго нами явленя. 

Но не всегда можно довбрять первому виечатаьню. Мы уже видбли, что наши 
чуветва часто насъ обманывають, и, слфдовательно, основывая свои заключешя на непо- 
ередетвенномь виечатанш, мы можемь впасть въ крупныя ошибки. Въ первой глав 
мы уже познакомились съ одной изъ таковыхъ: земля на первый взглядъ представляется 
намь въ видб плоскоети, а между тБмъ, въ дБйствительности, она имфеть совершенно 
другую форму. к 

Посмотримъ, не допускаеть ли суточное движене небесныхъ евфтиль какого-нибудь 
иного объяененя. Если намъ удается найти другое объяенене, другую гипотезу, какъ 
товорять астрономы, то надо будеть взвфеить доводы за и противъ того и другого пред- 
положешя и затьмъ уже рышить, на сторонф котораго лежитъ истина. 

$ 10. Объяснене суточнаго движен!я зэ8здъ вращешемъ земли. До сихъ поръ хы 
принимали, что небесная сфера совершаеть обороть въ течене сутокъ съ востока на занадь 
около неподвижной, находящейся въ ея центр, земли, 
Схблаемъ обратное предположене, что небесная сфера 
находится въ покоъ, а земля вращается съ запада на 
воетокъ около оси, про ходящей черезь ея центръ, и 
въ течеше сутокъ совершаеть полный оборотъ. Какъ 
пи странно, можеть быть, кажется на первый взглядъ 
такое предположеше, все же надо сознаться, что оно 
объясняеть яваен!е суточнаго движения звфадъ такъ же 
полно и хорошо, какъ и первое предположене. 

Намъ кажется, что на восточной сторон неба 
звЪзды, при восходь, поднимаются надъ нашимъ непо- 
движнымъ горизонтомъ, на западной же он, наобороть, 
при закать, приближаются къ горизонту и, опускаясь все ниже и ниже, ваконець, исче- 
зають. То же самое явлеше имфеть мфето при допущен, что небееная сфера со веЪуи 
находящимися на ней звфздами неподвижна, а земая вращается около оси въ обратномъ 
направлении, т. е. съ запада на востокъ. При такомъ предположеши наблюдатель самъ дви- 
жется вуБеть съ землей по направлен къ востоку Понятно, что въ этомъ вращеши съ 
запада на востокъ принямаеть учаете также и горизонть, который всегда касается мъета 
наблюденя (Введ.$ 6). СлЬдовательно, горизонтъ, который по первой гипотез предпола- 
тается неподвижнымъ, по второй самъ движется. 

Пусть точка 0 есть центрь земли тии”, а СВАсфа—окружающее землю небо 
(рис. 11). Еели небесная сфера вращается около неподвижной земли съ востока на западъ 
въ направлени С’Ас, то наблюдателю эй, остающемуся неподвижнымъ, кажется, что 
звфзды, лежащйя около А, восходять надъ его неподвижнымъ горизонтомъ Аа, между 
тЬмъ какъ звЪзды, находящёяея около а, заходять. Черезь нЪкоторое время небесная 
сфера повернется саЪва направо такъ, что точка В перейдеть въ 4, а точка © въ а. 
Въ эють моменть дая наблюдателя, помцающагося въ т, звёзды, аежания около В, 
восходять, звфзды же, которыя находятся около 6, и которыя раньше ыы видЬлЪ 


Рис. 1. 
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на значительной высотВ, заходять. Еще черезь нфеколько времени» восходить, будуть 
звЪзды, лежащя около точки С, а заходить так]я, которыя наблюдатель усматриваеть 
около сит. д. 

Если же мы предположимъ, что земая вращается съ запада на востокъ въ направ- 
лени ии’, то вмБеть съ ней будуть вращаться также наблюдатель и его горизонтъ, 
такъ какъ послЪднЙ всегда проходить черезъ ту точку, гдВ находитея наблюдатель, и въ 
этой точкЪ касается поверхности земли, , 

Горизонть наблюдателя, находящагося въ 2, при продолженйи своемъ, встрёчаеть не- 
бесную сферу, въ точкахь А”и а; иначе говоря, наблюдателю въ звёзды въ А кажутся 
восходящими, а зв5зды въ а заходящими. Черезь нЪкоторый промежутокъ времени, велЪд- 
стве вращеня земли, наблюдатель перемфетится изъ точки 2% въ точку и’, и горизонть 
его приметь положене В. Такимъ образомъ, восточная часть горизонта леремъетилаеь изя, 
А вь В, и звзды въ А, которыя раньше казались наблюдателю восходящими, теперь на- 
ходятея на значительной высотб на восточной части неба, между тёмъ какъ звфзды въ а, 
которыя раньше казались заходящими, теперь лежать уже низко подъ горизонтомъ и по- 
тому невидимы; заходящими же теперь кажутся наблюдателю звЪзды въ 6, а восходящими 
звЪзды въ В. Еще черезь нЪфеколько времени наблюдатель займеть положене 2’, а его 
торизонть положене (с; тогда звфады въ С для наблюдателя и" восходятъ, а звфзды въ 
с заходять и т. д. 

По первой гипотезь, небесный сводъ вращается около неподвижнаго горизонта съ вос- 
тока на западъ; по второй же, мняющИ свое положение горизонть движется съ запада на 
востокъ отноеительно неподвижной небесной сферы. Въ первомъ случаб звфзды, видимыя 
на восточной сторонЪ неба, удаляются отъ неподвижнаго горизонта и поднимаются все выше 
и выше, а на западЪ наобороть приближаются къ горизонту; во второмъ— восточная часть 
движущагося горизонта удаляется отъ звЪздъ, которыя поэтому кажутся восходящими, между 
ТЪмъ вакъ западная часть горизонта приближается въ звЪздамъ, лежащим на западной 
сторонЪ неба, и для этихъ послбднихь наступаеть время ихъ захода. 

Такимъ образомъ, 00 гипотезы объясняють яваене суточнаго движения звфздъь оди- 
наково хорошо и полно, и пока ДБло идеть только о представлен явленя такъ, какъ 
мы его видимъ, выборъ той или другой гипотезы зависить вполнЪ отъ нашего произвола» 
и ньть никакихъ причинъ, которыя могли бы заставить насъ остановиться на одной изъ 
нихъ предпочтительно передъ другой. 

$ 11. Логичесвя доказательства вращешя земли. 1. Скорости вращен!я. Неболь- 
шого размышаеня достаточно, чтобы изъ двухъ вышеприведенныхъ гипотезъ выбрать вторую. 
По первой гипотез движется небесная сфера, между тЬмъ какъ мы, пребывая въ полнЪйшемъ 
покоь, любуемел этимъ движешемь; по второй же небесная сфера предполагается непо- 
движной, между тьмъ какъ земля, вмфеть со всеми находящимися на ней предметами, вра- 
щается около оси съ огромною скоростью, которая подъ экваторомъ составаяеть 27,3 ки- 
лометровъ въ минуту. Но вфдь никто изъ наеъ никогда не замфчалъ этого движения. Ето 
же, поэтому, подасть голосъ за вторую гипотезу? Съ перваго взгляда всяк, конечно, первую 
типотезу, по которой земля предполагается неподвижной, признаетъ въ высшей степени вЪро- 
ятной и даже единетвенно вфрной. Но это только съ перваго взгляда. А такъ какъ мы знаемъ, 
что первому впечатянйю довЪряться нельзя, то и разсмотримъ боле подробно 06% гипотезы. 

Какъ бы огромна ни казалась намъ скорость вращешя земли, но впосльдетвыи мы 
познакомимся съ гораздо ббльшими скоростями, сравнительно съ которыми эта скорость яв- 
ляется ничтожной. Даже точки, лежан!я на экваторЪ, вращаются со скоростью, которая 
не на очень большую величину отличается отъ скорости звука, составаяющей, по опредф- 
леншю Реньо, 19,3 километров въ минуту. А чЪмъ дальше отъ экватора отстоить какое- 
нибудь УЪето на земль, тьмъ меньше его скорость вращеня, такъ какъ земныя параллели, 
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въ плоскостяхь которыхъ происходить это движене, уменьшаются по мЪрб удалешя оть 
экватора (Введ. $ 14). Такъ, Вфна, лежащая на параллели, широта которой равна 48° 
(Введ. $ 12), движется со скоростью 18,6 километровь въ минуту; скорость вращен!я для 
Петербурга, лежащаго подъ широтой 60°, равна только 13,9 километрамъ. Наконець, вблизи 
обоихъь земныхъ полюсовъ это движен!е дьлается столь медаеннымъ, что его можно считать 
почти за абсолютный покой. 

Съ какими невфроятными, напротивъ того, скоростями придется намъ имфть дао, 
если мы представимъ себф нашу землю неподвижной и мысленно заставимъ небесную сферу 
вращаться около нея! Такъ, напр., разетояне оть земли до луны равно 384 000 километ- 
ровъ. Сафдовательно, длина окружности, которую она должна описать около земли въ 24 часа, 
равна приблизительно 2 400 000 километровъ*). Такимь образомъ, въ минуту луна должно 
пробъгать 1670 километровъ. Эта скорость въ 60 разъ превосходить ту, съ которой должна 
была бы вращаться точка, лежащая на земномъ экваторб. Солнце, отстоящее оть земли на 
150 милжюновь километровъ, должно пробЪгать въ минуту 654000 километровъ. Эта ско- 
роеть въ 23000 разъ больше той, изъ-за которой мы еъ перваго взгляда хотьли откинуть 
предположение о вращени земли. Но эта невЪроятная скорость еще одна изъ небольших. 
На небф есть тбла, отетоящия оть насъ такъ далеко, что даже огромное разстояе отъ земли 
до солнца представляется совершенно ничтожнымь сравнительно съ разетоянемъ до этихъ 
тваъ. Съ какими же ужасающими и непостижимыми для ума скоростями должны вращаться 
около земли эти тфла! И для чего они должны совершать такое движеше? Только для того, 
чтобы не нарушать нашего покоя! Какъ будто веЪ онЪ сущеетвують только ради насъ и 
ради нашего удобетва! 

П. Величина небесныхъ тълъ. Не менфе неправдоподобнымь покажется намъ пред- 
положене о вращенши небесныхь тЬлъ около земли, если мы будемъ имть въ виду ог- 
ромныя массы, которыми эти тбла обладаютъ. Впослвдетыи мы увидимъ, что изъ нашего 
солнца, наиримбръ, можно сдБаать приблизительно 1 300 000 такихъ шаровъ, какъ наша 
земая. И это-то огромное тфло должно двихаться около маленькой земли, и притомъ съ не- 
понятною для нашего ума скоростью! А вБдь на небЪ находится безчиеленное множество 
такихь же и даже болфе крупныхъ тблъ! Неужели же мы должны принять въ выешей сте- 
пени невфроятное предположене, что веб эти огромныя тБла, въ милаюны разъ превосхо- 
дяцИя нашу землю, вращаются около нея? Неужели вся небесная сфера съ безконечнымь 
числомъ звфздъ, которыхъ разибры и разстояшя до земли непостяжимы для нашего ума, 
должна вращаться около маленькаго шара, около нашей земли, которая въ сравнени съ 
безпредьльнымь м!ровымь пространствомь представляется ничтожной точкой? И все это 
только потому, что эта точка—наше жилище! 

11. Вращенге другихъ небесныхъ тЪдъ. Станемъ также, какъ и при изелбдовант 
вида земли, разсматривать землю не только какъ наше жилище, но какъ одно изъ таъ, 
въ огромномъ чиель украшающихь наше ночное небо. Намъ извЪетно нЪеколько небесныхъ 
тТЬль, которыя, какъ это слёдуеть изъ наблюденй при помощи зрительной трубы, вра- 
щаются съ запада на востокъ. Луна совершаеть обороть около своей оси въ 27/5 ву- 
токъ, солнце приблизительно въ 25 сутокъ, Мареъ въ 24 часа, наконець Юпитеръ, 
величайшая изъ вебхъ планеть нашей солнечной системы, въ 9—10 часовъ. Если мы 
наблюдаемъ вращене у вебхь этихъ небесныхь тьль, то почему же не допустить, что и 
земля вращается около оси? 

ТУ. Невозможноеть допуетить равном5рное движен!е веъхъ небесных 
тБаъ около земли. Если мы допустимъ, что наша земля ненодвижна, то ве небесныя тва 
должны, очевидно, двигаться около нея совершенно равном рно; веЪ таа, небольшя и 


*) Если г есть радтусъ окружности, то длина ея равна 2, тд л=3,1416. 
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огромныя, близкйя и отдаленныя, должны совершать полный оборотъ около земли въ одно и 
то-же время, въ 24 часа. Если земля неподвижна, а веб свфтила движутся около нея, то 
она, очевидно, обладаетъ какой-то волшебной и непостижимой для насъ силой, которая и 
лваяется причиной веъхъ этихъ движений. Но, по законамъ механики, всякая сила должна 
дъйствовать на ближайшя тфаа иначе, чЪуъ на отдаленныя. Мы же видимъ какъ разъ 
обратное: эта сила на близкую къ намъ луну дЬйствуеть совершенно такъ-же, какъ и на 
безконечно ‘удаленныя звфзды. Веб безъ исключеня тЪаа м!рового пространства, по 
этой гипотез», доджны приводиться въ движен!е этою силою съ такою правильностью, что 
ни одно изъ нихъ ни на одну секунду не отетаетъ оть другихъ и не опережаеть ихъ. Какъ 
будто все назначене этихъ тЪлъ соетоить только въ томъ, чтобы мы могли по ихь дви- 
женйо повфрять свой чавы! Какъ будто только дая того они совершаютъ свое суточное 
движен!е на небесной еферЪ, чтобы дать намъ возможноеть полюбоваться этой красивой 
картиной! 

У. Отсутетв!е центра движен!я, Приписывая землЪ такую еилу, тдЪ мы должны 
искать ея мЪстопребыване? Очевидно, въ самой земли именно въ ея центрь. Но суточное 
вращеше небеснаго свода происходить собственно не около центра земли, а около оси м!ра; 
звЪзды движутся въ илоскостяхь паралдельныхь круговъ, веЪ центры которыхъ находятся 
на этой оси (Введ. $ 14). Поэтому, если предположить, что какая-то сила заставаяетъ 
каждую звЪзду двигаться по соотвфтетвенному параллельному кругу, то мстопребывашемъ 
этой силы должень служить центръ круга. Но. такъ какъ лишь ‘небольшая часть оси вра- 
щеня лежить внутри самой земли, остальныя же части ея простираются по обЪ стороны 
оть земли далеко въ безконечное небесное пространство, то для большей части звфздъ центры 
круговъ находятся вн земли, на огромныхъ разстоянйяхъ оть нея, въ сравнени съ кото- 
рыми ‘сама земля можеть быть разсматриваема какъ точка. Кром того, чяъ ближе звЪзда 
къ тому или другому полюсу, тЬмъ медленифе она движется. СаЪдовательно, мы дая каждой 
звЪЗды должны допустить существоване особой силы; мБстопребыванемъ большинства этихъ 
силъ служать воображаемыя, ничфмъ не занятыя точки м!рового пространства. Воть кавя 
песообразноети влечеть за собою предположене о неподвижности земли. Если же мы до- 
нустимъ, что земля вмЪетЬ со вебми находящимися на ней предметами, выЪетв еъ набаю- 
дателями, елЪдящими за движешемъь небесныхь свЪтиль, вращается около оси, то веф выше- 
приведенныя несообразности тотчасъ-же отпадаютъ, и причина на первый взглядъ загадоч- 
наго явленя дфлаетея ясной и понятной. Правда, для объяенен!я суточнаго движения овъгаль 
небесныхь можно еще прибфгнуть къ кристальной еферб древнихъ и предположить, вуфет® 
съ ними, что веЪ звфзды прикрфиаены къ твердому шарообразному куполу, какъ блестяние 
брилжанты къ темному бархату. Но такое предположеше находится въ прямомъ противо- 
рчш со вефми нашими наблюденями надъ разстоянями небесныхъ тВаъ оть земаи и, 
кромЪ того, несоглаено съ наблюдаемыми собственными движенями свЪугиаъ. Такимъ образомъ, 
мы приходимъ къ необходимости принять предположен!е, что земля вращается около оси. 

$ 12. Возражен я противъ гипотезы о вращен1и земли, Въ предылущемь параграфь мы 
собственно доказывали, что предположене о неподвижности земли весьма невъроятно наи даже 
совефуъ недопустимо. Это такъ называемыя отрицательныя доказательства вращеншя земли 
около оси; но существуеть не мало и положительныхь доказательствъ этого вращения. Прежде 
чЪуъ, однако, перейти къ нимъ, мы постараемся опровергнуть важнфйшия возражения, 
торыя обыкновенно приводятся противъ предположеня о вращени земли. Скептики задаютъ 
вопросъ: «Отчего мы не чувствуемь движешя земли?» Но мы въ свою очередь спросимъ: 
«Что собственно мы должны чувствовать?». При вращени земли не можеть быть пикакого 
сотрясешя, такъ какъ это вращене совершается постоянно съ одною и тою-же скоростью и 
безь всякихъ толчковъ. Не чувствуемь же мы движен!я корабля, скользящаго по гладкой 
зеркальной поверхности моря, а между тфмъ мы впоанз увёрены въ этомъ движени, такъ 
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какъ береговые предметы, которые стоять неподвижно на своихъ мЪетахъ, кажутся намъ 
быстро пробъгающими мимо наеъ. Но движен!е корабля далеко не такое равномфрное, какъ 
движен!е земли, такъ какъ вЪтерь и волны нерфдко заставаяютъ корабль перем®щаться то 
въ ту, то въ другую сторону, и, кромЪ того, корабль не движется постоянно по одному и 
тому-же направлению, а время оть времени мЪняеть свой куреъ. Впрочемь, движенше ко- 
рабая, скользящаго по спокойной водной поверхности, даетъ довольно взрную картину нашего 
движения на вращающейся землЪ, на этомъь м!ровомъ кораблЪ. Хотя мы и не чувствуемъ 
непосредственно нашего движеня, но мы можемъ очень хорошо замфтить его по быстрому 
пробъганю мимо насъ блестящихь небесныхъ свфтилъ — этихъ неподвижныхь острововъ, 
которые всюду разсБяны на поверхности неизибримаго небеснаго океана. ВнЪ нашего 
корабля все намъ кажется въ движении, хотя, въ дЪйствительности, вее находится въ поко$; 
на самомъ же кораблЪ, на которомъ все движется вмфеть съ нимъ, мы не можемъ за- 
мЬтить этого движен!я; даже окружающ нашу земаю воздух, которымъ мы дышемъ, 
вращается вмЪетЪ съ землей съ тою-же самою скоростью и въ томъ-же самомъ направаени. 

Возражая противъ гипотезы о вращени земли, иногда также говорятъ, что, если бы 
земля въ течен!е сутокъ совершала полный обороть около оси, то, по крайней мЪрЪ, жи- 
тели странъ, лежащихь не далеко оть экватора, должны были бы черезъ 12 часовъ отъ 
опредвленнаго момента перевернуться ногами вверхъ, а толовой внизъ. Однако этого ни- 
когда не бываетъ. 

Благодаря кругоевътнымь путешествямь мы знаемъ, что страны, прямо противопо- 
ложныя тЬмъ, въ которыхъ мы живемъ, также заселены людьми, и что эти люди, такъ 
называемые наши антиподы, подобно намъ, ходять на ногахъ, а не на головЪ. Такъ, 
жители острова Суматры въ Остъ-Ини суть антиподы жителей города Ввито въ Южной 
АмерикЪ. Прямая лия, проходящая черезъ оба эти мфста, проходить также и черезь 
центръ земли; иначе товоря, если бы земля дфлалавь все меньше и меньше, то въ 
концф концовъ жители этихъ двухъ мЪеть коенулиеь бы другь друга своими подошвами- 
Слбдовательно, жители Суматры стоять вверхъ ногами относительно жителей Бвито и на- 
обороть; но тьмъ не менфе и тБ и друме ходять по земаЪ ногами. Такимъ образомъ мы 
доажны прежде всего дать себЪ ясный отчеть, что мы разумфемь подь словами ‹етоять 
вверхъ головой». Стоять вверхъ головой это значить держать голову по направленю къ 
небу. Верхъ это все то, что находится далеко отъ земли; низъ— все, что близко къ землЪ - 
Совершенно также понимаютъ эти слова наши антиподы. И у нихъ голова находатея выше 
ногь, и у нихь дождь падаетгь по направлен оть 4 къ 1) (рие. 8, стр. 20), т. с. 
съ неба на землю, подобно тому какъ у наеъ онъ падаеть по направлению отъ а къ В. 
0ба эти направлешя @Р и аВ, хотя они на самомъ дЪаЪ прямо противоположны, пред- 
ставляются одинаковыми мЪетнымъ жителямъ, которые вее относятъ къ центру земли: дождь, 
подобно. всякому другому Валу, падаеть всегда въ одномъ и томъ же направлен!и 
для веъхъ жителей земли, именно въ направленш къ ея центру, къ которому притя- 
гиваются всЪ тБла. 

Но здьеь опять является вопросъ: «Еели веЪ тЪаа притягиваются къ центру земли, 
то отчего же не падають на земаю солнце, луна и звфзды?» Никакое тьало въ природь 
це м5няеть своего положешя безъ дЬйств!я посторонней силы. Если камень удерживается 
на поверхности земли, то это происходить оттого, что онъ притягивается сизой земли, 
такъ называемой силой тяжести. ЗвЪзды же землей не притягиваются, такъ какъ земля 
слишкомъ мала и въ то-же время слишкомъ далеко отетоить отъ звфздь, чтобы могла 
оказывать на нихъ свое дЪйстые. 

Что же касается луны, то она, безъ сомнЪнйя, упала бы на землю, если бы этому 
не препятствовала центробжная сила (см. ниже, $ 13, ПП), которая и удерживаеть ее па 
пути, описываемомь ею около земли. Относительно же солнца мы скоро узнаемъ, что не 
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оно движется около земли, а земля около солнца, и потому мы скорбе должны были бы 
спросить, почему земля не падаеть на солнце, а не наоборотъ. 

$ 13. Физичесв!я доказательства вращен1я земли. 1. Паден!е тЪлъ съ большой 
высоты. Вообще извфетно, что -веь тфаа, не поддерживаемыя подставкой, падають по 
направлению отвфеной линш (Введ, $ 6), т.е. по направленю къ центру земли. На это 
обстоятельство долгое время смотрфли, какъ на прямое доказательство неподвижности 
земли. Лица, стоявиия за неподвижность земли, полагали, что камень, брошенный внизъ 
съ вершины башни, въ случа вращешя земли съ запада на воетокъ, долженъ упасть на 
земаю не у основаня башни, а нЪфеколько къ западу оть него, такъ какъ, во время 
паденя камня, земля вуЪетЬ съ башней перемфищается къ востоку. Ежедневныя набалю- 
дешя надъ падающими тфаами ничего подобна не показывають и потому опровергають, 
какъ кажется на первый взглядъ, предположене о вращени земли. Мы сейчаеъ увидимъ, 
что только что приведенныя разсужденя неправильны, но тБмъ не мене даже таюе 
люди, какъ Тихо, были увлечены этимъ мнимымъ доказательствомъ неподвижности земли. 

Ньютонъ первый составилъ себ правильное поняте о падеши тБаъ, брошенныхь 
но вертикальному направлению; но и этоть гешальнфйцИй мыелитель, по крайней мЪрь 
вначаль, упустиль изъ виду нЪкоторыя мелюя подробности. 28 ноября 1679 г. онъ пиеь- 
менно сообщиль Королевекому Обществу въ ЛондонЪ, что вращеше земли около оси можеть 
быть доказано непосредственными наблюденями надь падешемьъ небольшого плотнаго тала. 
съ значительной высоты, напр., съ вершины башни. Еели земля неподвижна, то тЪло 
должно упасть на землю по направлению отвфеной лини. Если же земля вращается съ 
запада на востокъ, то падающее тбдо отклоняется оть отвфеной лини къ востоку, а не 
къ западу, какъ думали раньше. Въ самомъ даль, во вращательномь движеши земли 
должны принимать учает!е веЪ находящйяея на ней тала, окружающий ее воздухъ, а также 
камень, который мы бросаемь съ вершины башни. Поэтому камень во время своего падешя 
двигается вмфеть съ башней съ запада на востокъ съ такою-же скоростью, съ какою совер- 
шаеть свое движеше вершина башни А (рис. 12). Но вершина башни, отетоящая оть 

центра земли дальше, чЪмъ основаше, движется быстрье этого послЪдняго: 
А д ВЪ 10 время какъ основаше описываеть около центра земли дугу ВВ', 
вершина башни перемфщается на ббльшую дугу АА’. Поэтому камень, 
учаетвуюнщий во время своего падешя въ боле быетромъ вращенйи вершины 
башни, достигаеть земли въ точкЪ 1), лежащей нЪеколько къ воетоку отъ 
основашя башни В’. а 

Королевское Общество тотчаеъ же признало всю важность идеи, изло- 
женной Ньютономъ въ его письменномь докладь и поручило своему 
секретарю Гуку, выдающемуся математику и превосходному наблюдателю, 
С произвести соотвфтетвенные опыты. Оть вниман!я этого ученаго не ускольз- 
нуло, что Ньютонъ даль не совефмь полное объяснеше яваеня: въ 
случаЪ вращеня земли, камень долженъ отклониться не только къ востоку 
оть основаШя башни, но, въ нашихъ еЪверныхь широтахъ, на весьма небольшую вели- 
чину также и къ югу. 

Произведенные Гукомъ опыты, однако, не привели ни къ какимъ результатамъ, 
такъ какъ онъ наблюдаль паден!я тЬть съ незначительныхь высоть. Въ 1791 году по- 
добные опыты повторилъ Гульельмини (бизПенини) вь БолоньЪ. Онъ бросать тваа съ 
башни Азинелли, высота которой равнялась 78 метрамъ; его опыты также не удались, 
такъ какъ сквозной вътерь въ башеф оказываль большое вмяне на падене тьлъ. 
Новыя наблюдевя падъ издешемь тьль съ высоты быаи произведены Бенценбергомъ 
въ 1802 году въ Гамбург, а въ 1803 и 1804 тодахъ въ угольной шахтВ въ Шаебушь. 
Въ этомь посаЪднемь мЪеть, при падени тбаа съ высоты 85 метровь, оно откао- 


Рис. 12. 
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нилось къ востоку оть отвфеной линш на 11,4 миллиметровъ, тогда какъ по теор это 
отклонеше должно составлять 10,5 миллиметровъ. Такимъ образомъ, соглафе получилось 
_вполн% удовлетворительное. Отклонеше къ югу для этого случая, какъ показываеть теорйя, 
составляеть всего 0,001 миллиметра, т. е. представляеть собою совершенно незамьтную 
величину. Еще боле точные опыты были произведены Рейхомъ въ 1832 году въ шахть 
Трехъ Братьевъ, около Фрейбурга. При падени съ высоты 158,5 метровь тВло отклони- 
лось къ востоку на 28,4 миллиметров; по теори же оно доажно было отклониться на 27,5 
миллиметровъ. Чмъ больше высота, съ которой падаеть тЪло, тьмъ больше должно быть 
его отклонеше оть отвфеной линш. Напр., при паденш съ высоты 3000 метровъ въ сред- 
нихъ широтахъ восточное отклонен!е должно составлять уже 2,6 метра, между тЬмЪ какъ 
къ югу и въ этомь случаб тьло отклонилось бы на весьма небольшую величину, едва 
достигающую 2 миллиметровъ. 

П. Пассаты. Наши моряки очень хорошо знаютъ, что въ обоихъ полушаряхь 
земного шара, приблизительно въ 20° отъ экватора, дують постоянные вЪтры: въ сфвер- 
номъ сБверо-восточный, & въ южномь юго-воеточный. Эти вфтры называются тропиче- 
скими или пассатами. Ими обыкновенно пользуются парусныя суда, совершая перебздъ 
изъ Европы въ Америку. Происхождене этихъ постоянныхъ восточныхъ вЪтровъ 
объясняется разницею температуръ экватормальныхь и умфренныхъ странъ, а вмфетв съ 
тВмъ и вращенемъ земли около оси. Въ странахъ, лежащихь между экваторомъ и обоими 
тропиками (Введ., $ 14), солнце, какъ мы увидимъ впослёдетви, дважды въ годъ проходить 
черезъ зенить наблюдателя. Эти страны—самыя теплыя на земномь шар, и потому 
пояеъ земли между обоими тропиками называется жаркимъ поясомъ. Въ жаркихъ стра- 
нахъ обоихъ полушар!й воздухъ, прилегающий къ землЪ, велЪдетв!е высокой температуры, 
нагрвается, расширяется, приподнимается до нЪкоторой высоты =’ поверху направляется 
въ полюсамъ. Такимъ образомъ, въ обоихъь полушаряхъ въ верхнихъ слояхъ атмосферы 
получаются постоянныя теченя воздуха оть экватора къ полюсамъ. Такъ какъ теплый 
воздухъ жаркихъ странъ поднимается вверхъ, то внизу около земли образуется разрьжен- 
ное пространство, въ которое и устремляется болфе холодный и боле плотный воздухъ 
странъ, лежащихь по другую сторону обоихъ тропиковъ, отчего въ нижних слояхъ 
атмосферы являются постоянныя теченя холоднаго воздуха оть полюсовь къ экватору. 
Но вся атмосфера вращается вмфеть съ землей съ запада на востокъ, причемъ частицы 
воздуха въ высшихъ широтахь вращаются медленнЪе, чЪмъ въ экваторальныхь; поэтому 
ТЪ частицы, которыя перемфщаются оть полюсовъ къ экватору, сохраняя первоначальную 
скорость вращешя, отетаютъ во вращательномь движен!и и, слЪдовательно, уклоняютея 
къ западу оть тхъ точекъ земного шара, которыхъ онф достигли бы, если бы земля была 
неподвижна. Жителямъ земли кажется, что частицы воздуха движутся съ сЪверо-востока 
на юго-западь въ сфверномь полушари и еъ юго-востока на сфверо-западь—вЪ южном. 
Такъ объясняются СВ и ЮВ пассаты. Въ верхнихь слояхъ атмосферы частицы воздуха, 
перемфщающияся оть экватора къ полюсамъ, движутся, велбдетые вращевшя земли, съ 
ббаьшею скоростью, чфмъ тЬ точки земного шара, которыхъ он достигли бы въ случа 
неподвижности земли; частицы воздуха опережаютъ эти точки, уклоняются оть нихъ 
къ востоку, вслбдетые чего въ верхнихь слояхъ атмосферы въ жаркомъ пояеБ дуеть 
въ сЪверномъ полушари юго-западный вфтеръ, а въ южномъ сЪверо-западный, 

Плотность окружающей нашу землю атмосферы весьма незначительна; масса земли 
боле, чБмъ въ 100 миллюновъ разъ превосходить массу всей атмосферы. ТфмЪъ не менъе 
внезапное перемфщев!е огромнаго количества воздуха, напр., нфеколькихъь кубическихь 
километровъ, изъ боле холодныхь странъ въ экваторальныя могло бы произвести ужасную 
бурю всабдетве того, что скорости вращешя различныхь точекъ земного шара весьма 
различны. Но, въ дЪйствительности, это перемфщею!е происходить медленно и постепенно. 
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Частицы воздуха, приаегающия непосредетвенно къ земаЪ, вслЪдетве трешя о ея поверх- 
‘ность, мало-по-малу прюбртають ту скорость, съ которою вращаются соотвтственныя точки 
‘земного шара. Поэтому, медленно двигающяея съ запада на востокъ частицы воздуха 
боле холодныхь странъ, достигая тропиковь и постепенно приближаясь къ экватору, 
›мало-по-малу прюбрётаютъ все ббаьшую и большую вращательную скорость, пока, наконецъ, 
‘ога послбдняя не сравняется со скоростью вращеня соотв\иственныхь точекъ земного 
‘шара. Но такъ какъ частицы воздуха, далеко не достигнувъ экватора, уже начинають 
вращаться съ запада ва востокъ съ такою же скоростью, какъ соотвфтетвенныя точки 
земного шара, то постоянные восточные вЪтры должны дуть только на границахъ жаркаго 
пояса, около тропиковъ, но не подъ экваторомъ, что въ дЪйствительности и наблюдается. 
Такъ какъ другого объяснения пассатамъ, кромЪ вышеприведеннаго, дать нельзя, то это 
явлеше и служить однимъ изъ доказательетвь вращен!я земли. Замфтимъ, что направаеше 
весьма важнаго дая Европы морского теченйя тольфштрома объясняется также вращенемъ 
земаи около оси. я 

ТИ. Сжат!е земли, центробъжная сиаз. Внимательно разсматривая планету 
Юпитеръ въ сильную зрительную трубу, мы, кромф вышеупомянутаго ($11 Ш) вращеня 
его около оси, замфчаемъ еще другое весьма интересное явлеше. Юпитеръ не представляется 
намъ вполнЪ круглымъ, онъ снаьно сжать у полюсовъ. Наша земля также сжата у 
полюсовъ, но далеко не такъ значительно, какъ Юшитерь. Сжае земли опредфлено на 
основа вышеприведенныхь ($ 7) градусныхь измърен!й, Посафднйя показали, что земля 
не шаръ, хотя и мало отличается отъ него. 

% Члобы дать поняте объ истинной фигурь земли, необходимо яено представить 
себЪ, что называется эллипсомъ. Возьмемь нить и укрфпимъ ее, напримфръ булавками, 
въ двухъ точкахь Хи 5, такъ, чтобы она не была натянута (рие. 13); затмъ натя- 
2 немъ нить карандашемъ и, заставляя карандашь по- 

Р стоянно скользить но нити, вычертимь кривую 
линию. Начерченная такимъ образомъ кривая линя 
ограничиваеть фигуру, называемую эллипсомъ, 

д д. Точки Ки 5 называются фокусами элдицеа, а ди- 
я А'А, проходящая черезъ оба фокуса, большою 
осью эллипса. Длина большой оси, очевидно, равна 
длинЪ нити между закрфиленными точками ея. Если 
раздвлимъ большую 0сь пополамъ, то получимъ 
точку С, называемую центромъ элаипеа. Лия В.В’, 
проходящая черезъ центрь и перпендикулярная къ большой оси, носить назваше малой 
оси эллипса. Чвмъ меньше малая ось отличается отъ большой, тБуъ больше элаипеъ прибли- 
жается къ кругу. * 

Если мы будемъ вращать элаипеъ, мало отличающийся отъ круга, около его малой 
оси, то получится тЪао, называемов эллипсондомъ вращен!я около малой оси 
или сфероидомъ. Такую форму иметь и наша земая. По вычислешямь Бесселя 
малая полуось эллииса, черезъ вращен!е котораго получается фигура земного сфероида, иначе 
говоря, разстояше отъ центра земли до каждаго изъ ея полюсовъ составаяеть 6 356 кам., 
большая же полуось или радрусъэ кватора, имбющаго форму круга, равенъ 6 377 кам. Раз- 
ность этихъ полуосей, равная 31 кам., даетъ понят о сплюснутости земли при веяполюсаху. 

Не произошло ли сжате Юпитера, а равно также и наблюдаемое сжате Сатурна 
вельдете вращеня этихъ планеть около ихъ осей? Если это такъ, то ежат!е земли дало бы 
намъ возможность заключить о вращени около оси и этого тЪзаа. 

Мы сейчась увидимъ, что сжат!е тьлъ дЪйствительно яваяется саФдстыемъ ихъ вра- 
щения. Если какое-нибудь тЪзо быстро движется по окружности круга, то неф частицы 
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этого тБла испытывають стремлене удалиться оть центра круга. Это стремлеше и назы- 
вается центробЪъжной силой. Если мы быстро вращаемъ нить, на конць которой при- 
крьпленъ, напр., желфзный шаръ, то, велбдетве центробьжной силы, нить натягивается и 
въ кони концовъ даже можеть разорваться. Если мы станемь быстро вращать около вер- 
тикальной оси ведро, наполненное наполовину или нфеколько болбе водою, то велбдетве 
центробфжной силы вода сначала поднимается вдоль отьнокъ ведра, а въ концё концовъ мо- 
жеть и перелиться черезъ край. Предметы, лежащ!е на круглой деревянной доекЪ, по той 
же причинЪ улетають въ стороны при вращенш доски около оси, проходящей черезъ ея 
центръ. Наконець, центробъжная сила удерживаеть планеты и луну оть паденйя на ихъ 
центральныя тфла и заставаяеть ихъ описывать замкнутыя кривыя около этихъ тЪаъ ($ 12). 

Представимь себЪ, что нфеколько гибкихъ металлических колецъ, имфющихь круглую 
форму, надъты на вертикальный жельзный стержень, такъ что этоть посльдн!й проходить 
черезъ общ центръ веъхъ колець (рис. 14), и положимь, что ‚въ нижнихь частяхь 
своихъ кольца прикрЪилены къ стержню, а въ верхнихъ могутъ свободно скользить вдоль него. 
Приведемъ стержень, а вмботб съ нимъ и веЪ кольца въ быстрое вращательное движеше. 
Веъ кольца примуть овальную, эалиптичеекую форму. Это явлеве объясняется опять таки 
дЬйстыемъ центробъжной силы. Т точки колець, которыя дальше везхъ другихъ отстоять 
оть стержня, вращаются съ наибольшими скоростями и потому испытывають наибольшее 
стремлен!е удалиться оть центра. Чмъ меньше разстоян!е вращающейся точки отъ стержня, 
тЪмъ медаеннЪе она движется, и тЬмъ меньше центробъжная ‘снаа. Полюсы колець, т. е. 
точки, черезь которыя проходить вертикальный стержень, вовсе не вращаются, и потому 
на нихъ центробъжная сила не дЪйствуетъ. Точно также шаръ изъ сырой гаины на гончарномъ 
станкЪ, приведенномъ въ быстрое вращеше, принимаеть форму апельсина, или, точвфе, форму 
сжатаго эллипеоида вращеня, форму 
сфероида. Изъ предыдущаго слфдуетъ, 
что чЪмъ быстрфе вращене, тьмъ 
больше сжал!е сфероида. Точно также 
и наша земля должна была принять 
форму сфероида, если только она 
дьйствительно вращается около оси 
и если она въ началь была въ 
жидкомъ или, по крайней мБрь, въ 
достаточно размягченномъ состоян!и, 
чтобы поддаваться дЬйетвшю центро- 
бЬжной силы. Такимъ образомъ, ежа- 
те земли не только служить пря- Е 
мымъ доказательствомъ вращен1я ея, Рис. 14. 
но также показываеть намъ, что земля первоначально находилась въ жидкомь состояни 
и отвердьла лишь съ течешемъ времени. 

Совершенно также объясняется сжал!е другихъ планеть. Значительныхь сжатемъ 
обладають только Юпитерь и Сатурнъ, что вполнЪ понятно, такъ какъ эти планеты вра- 
щаютея около оси быстрЪе, чфмъ земля. Вращене Меркур!я, Венеры и Марса происходить 
медленно, и потому неудивительно, что у этихъ планеть мы не замъчаемъ никакого сжата. 
Сжате земли, равное, какъ мы видБли, 21 километру, составляеть всего только 1 
чаеть земного радёуса. Это такая малая величина, которую мы ие могли бы замфтить на 
самыхъ большихъ нашихъ глобусахъ. 

$ 14. Сила тяжести, масса и плотность тёль. Мы знаемъ, что тЪла, ничфмъ 
не поддерживаемыя, падаютъ по направленно отвфеной линш. Причину этого яваея мы 
называемъ силой тяжести, иначе силой притяжения земли, и полагаемъ, что мЪето- 
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пребывашемь этой силы саужить центр земли. Во тала притягиваются къ центру земного 
шара. Сообразно съ этимъ, направленя силы тяжести въ различныхь точкахь земной 
поверхности, т, е, отвеныя лин въ агихъ точкахъ, сходятся въ центрь земного шара. 
Велкое тЬао состоить изъ мельчайшихь частиць, совокупноеть которыхъ есть такъ назы- 
ваемая масса его. Сила тяжеети дЪйствуеть на каждую частицу, такъ что дьйстве силы 
тажеети на это тЬло или такъ называемый вЪеъ тфаа пропорщюналенъ сумм вофхъ его 
частиць, т. е. его масс. Если черезъ д обозначимъ напряжеше силы тяжести, т. е. двйств!е 
этой силы на единицу массы, то между массой М какого-вибудь тБаа и его веомь Р 
должно существовать слфдующее соотношеше: 
г. Р= 9М. 

Масса тЪла увеличивается съ уменьшешемъ промежутковь между входящими въ его 
составъ частицами, т. е. еь увеличенемъ его плотности. Съ другой стороны, маса 
тВла увеличивается съ увеличешемь пространства, занимаемаго тьломъ, т, е. съ увеличе- 
немьъ его объема У. Подразумфвая подъ плотностью тфла 1) массу, закаюченную въ еди- 
ниц объема, мы получаемь еще другое соотношеше: 

ИЕР: 

При помощи этихъ соотношений "рьшаются различныя задачи, относящёяся къ вЪсу, 
масеЪ и плотности тьаъ. 

Сила тяжести представляеть собою лишь одно изъ прояваенй открытаго Ньюто- 
номъ закона всем! рнаго тягот н1я. По этому закону каждыя два тфла взаимно при- 
тягиваются, съ силою прямо пропорщональною произведению ихъ масеъ и обратно пропор- 
цюнальною квадрату разстоящя между ихъ центрами тяжести. Центрь тяжести шара с0- 
впадаеть еъ его центромъ. 

$ 15. Различныя величины силы тяжести на поверхности земли. На экватор 
направлеше силы тяжести прямо противоположно направлению центробъжной силы, такъ 
какъ 00$ эти силы лежать въ илоскоети экватора, и одна изъ нихъ дЬйствуеть по на- 
праваеню земного радуса, а другая — по обратному направлению. Сила тяжести притяги- 
ваетъ тЪла къ центру зёмли, центробъжная же сила стремится удалить ихъ оть центра. 
Поэтому центробфжная сила уменьшаеть силу тяжести, и напряжене этой послдней, въ 
случа\ неподвижности земли, было бы больше, чЪмъ то, которое наблюдается теперь. 

Если извЪетны радрусъ круга, по которому движется точка, и время обращения, т. е. 
время, въ которое точка описываеть полный кругъ, то, по основнымъ правиламъ механики, 
мы можемъ безъ труда вычислить ‘величину центробъжной силы, дЬйствующей на эту 
точку. Центробъжная сила равна числу 39,4784, умноженному на радуеъ круга и раз- 
дЬленному на квадрать времени обращеня *). Радусъ земного экватора, по вычислен ям 
Бесселя, равенъь 6377,4 килом., а время обращеня любой точки, лежащей на экватор, 
равно 24 часамъ или 86400 секундамъь звфзднаго времени (Введ., $ 23). Отсюда для ве- 
личины центробъжной силы получаемь 0,0ззз метра. Наблюденя показываютъ, что на 
экваторь напряжене силы тяжести составаяеть 9,7807 метра. Сл®довательно, если бы 
земля ве вращалаеь около оси, то это напряжеше было бы на 0,0338 метра больше и 
составляло бы 9,8145 метра. 

Центробъжная сила равняется только */.з9-ой части силы тяжести, Такая не- 
большая величина ея обусловливается сравнительно медленнымь вращешемъ земли. Если 
бы скорость вращеня земли была больше, другими словами, —если бы продолжительность 


*) Обозначая черезь п отношеше окружности къ даметру, черезь # время полнаго 
7 2) 
оборота, через т радусъ круга, получаемь величину центробфжной силы / = Е А такъ 


пакь п = 31415996, то = 394784 2. 


. 


я _ СуточноЕ движеше 


‘нашихъ сутокъ была меньше, то центробъжная сила должна была бы увеличиться, и, въ 
конць концовъ, она могла бы сдБлаться равной силь тяжести. Равенство этихъ двухъ. 
сить има бы мЪето въ томъ случав, если бы нашъ день быль въ 17 разъ короче. и 
равнялся не 24 часамъ, а только 1,4 часу. При такомъ услови на экваторЪ всякое тфао, 
выпущенное изъ рукъ, неё падало бы на землю, а свободно висело бы надъ землею, не’ 
нуждаясь въ поддерж. При еще болфе быстромъь вращеши земли центробъжная сила 
была бы больше силы тяжести, и тогда на экваторь тъаа, не прикръпленныя къ поверх- 
ности земли, улетали бы въ пространетво. 

Центробъжная сила различна для различныхь широть, она уменьшается по мбрь 
удалешя отъ экватора въ 06$ стороны, такъ какъ земныя параллели съ приближенемъ 
къ обоимъ полюсамъ дВлаются все меньше и меньше, а велЪдетве этого уменьшается ско- 
роеть вращательнаго движеня точекъ, лежащихъ на паралделяхь. Кром того, на экватор 
направаен!е центробъжной силы прямо противоположно направлению силы тяжести, въ 
остальныхь же точкахъ земной поверхности направленя обЪихъ силъ составляють тЬмъ 
бблышй уголь, чъуъ ближе къ полюсамъ лежать эти точки. Въ самомъ дЪълЬ, сила тя- 
жести всегда дЬйствуеть по направленю къ центру земного шара, между ТЬУЪ какъ 
центробъжная сила лежить въ плоскости соотвфтетвеннаго параллельнаго круга, которая 
черезъ центръ земли не проходить. 

Поэтому на любой параллели, лежащей между экватором и полюсомъ, сила 
тяжести, всабдотве вращеня земли, уменьшается лишь на нЪкоторую часть центробъжной 
силы и безъ того уже менфе значительной, чфмъ на экваторь. Изъ предыдущаго ясно, 
что напряжен!е силы тяжести, при вращенш земли около оси, должно увеличиваться но 
мБрЪ приближеня отъ экватора къ полюсамъ. 

Но сила тяжести на полюсахъ должна быть больше, чЪфмъ на экваторЪ, еще и по 
другой причинЪ. Мы уже знаемъ, что сила тяжести дьйствуеть по направлешю къ центру 
земли и что она увеличивается съ уменьшешемь разстояня до центра. 
есть ТКао, сжатое при полюсахъ ($ 13 Ш), то, при передвижени отъ экватора къ полю- 
самъ, мы, вибеть съ тЬмъ, приближаемся и къ центру земли, На этомъ основан, по мрь 
удаленя оть экватора къ полюсамъ, должно увеличиваться напряжеше силы тяжести. 
Въ нижесабдующей табличкь для различныхь широть даны: въ столбць |-—увеличеше 
напряжен!я силы тяжести сравнительно съ наблюдаемымъ на экваторь велфдетве умень- 
шеня центробфжной силы, въ столбць П—увеличене напряженя силы тяжести велбд- 
сте сжалйя земли и, наконець, въ посльднемъ—дЬйствительное напряжене силы тяжести. 
Широта. 1. и, Дъиств. напраж. — Широта. т. и. Дьйств. напряж. 

05 0,0000м. 0,0000 м. 9,7807 м. 60° 0,0254 м. 0,0128 м. 9,8189 м. 
15° 0,0022 › 0,0011 › 9,7840 › 75° 0,0315 › 0,0160 › 9,3282 › 
30° 0,0085 › 0,0043 › 9,7935 › 90° 0,0338 › 0,0171 › 9,3316 › 
45° 0,0169 › 0,0086 › 9,3062 › 

Числа послЪдняго столбца получаются черезъ прибавлене суммы чисель, закаючен- 
ныхь въ столбцахь | и И, къ числу 9,7807, выражающему напряжене силы тяжести 
на экваторь. Если бы мы могли непоередственными набаюдешями опредлить измЪнен!е 
напряжешя силы тяжести при переходь оть одной точки земной поверхности къ другой, 
то вращене земли около оси было бы блестящим образомъ доказано. 

Вь способахь опредьленя этого измфненя недостатка нЪфтъ, и хотя съ теоретической 
точки зрёня они всЪ безукоризненны, но на практикЪ, въ большинствв случаев, трудно 
надъяться получить хороше результаты. Таве случаи въ астрономш бывають нерфдко, 
такъ какъ астрономы за исходную точку своихъ математическихь разсужденй принимають 
обыкновенно факты, получаемые изъ наблюденй. При наблюденяхь же большую роль 
играють наши чувства, которыя оказываются далеко несовершенными, такъ что произво- 


у 
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димыя нами измфрешя обыкновенно даютъ результаты, бое или менфе отличающяся оть 
истины, Точно также и инструменты, которыми мы производимъ набзюден!я, всегда стра- 
дають неточностью, правда незначительною, но все-же могущею вшять на результаты. 
Кром того, явлешя въ природь часто бываютъ такъ перепутаны между собою, что не- 
легко выдЪаить интересующее насъ яваене оть другихъ. Ошибки результатовъ обусловли- 
ваемыя несовершенствомь нашихъ чуветвъ и инструментовъ, какъ бы малы оиь ни были, 
очень часто превосходять тв малыя величины, которыя мы должны получить при помощи 
наблюдений. Отсюда ясно, что, если нелегко придумать теоретически вфрный способъ опре- 
дБленя какой-нибудь величины, то еще труднфе составить такую программу наблюдений, 
выполнен!е которой привело бы къ надежнымъ результатамъ. 

Примровъ, подтверждающихь вышесказанное, можно найти не мало, Такъ, напр., 
дая опредфяеня разницы въ веб тБла на экватор и на полюс, казалось бы, стоить 
только взвфеить какое-нибудь ТЪло сначала на экватор, а потомъ на полюсЪ. На самомъ 
же дъаБ, обыкновенными вфеами для этой цфли воспользоваться нельзя: насколько тяжелье 
сдБлается на полюсф взвЪшиваемое тБло, на столько же увеличится вЪеъ гири, лежащей 
на другой чашк вфеовъ, и поедбдые не покажуть никакой разницы въ вЪеф. Конечно, 
мы могли бы употребить для нашей цбли пружинные вфеы. Подожимъ, что на полюс 
какое-нибудь тВло, подвъшенное къ пружиннымь вфсамъ, вытянеть пружину на опредЪ- 
ленную длину, которую мы можемь измбрить съ большою точностью. Перенесемъ вфсы 
вмфетВ съ тБаомъ на экваторъ. Такъ какъ тъло уменьшитея въ вфеь, то на экватор оно 
вытянеть пружину на меньшую длину, чфмъ на полюсф. Чтобы длина вытянутой пружины 

была одна и та-же въ обоихъ случаяхъ, мы, на экваторЪ, долж- 
с ны прибавить къ тЬлу нЪкоторый дополнительный грузъ, по 
величин котораго и можемъ сдфлать заключене объ измЪне- 
вш напряжешя силы тяжести при переходь отъ полюса къ эква- 
тору. Однако, измфнеше упругости пружины, измфнен!е ея дли- 
ны съ повышешемъ температуры и друйя подобныя обетоятель- 
ства въ данномъ случаЪ въ сильной степени затрудняють про- 
изводетво опыта, на успъхъ котораго очень трудно разечиты- 


8 ур вать. Точно также наблюденя надъ падешемъ тьль съ высо- 
Ч кихъ башенъ могли бы служить для опредфаен!я измфненйя на- 
Рис. 15. пряженя силы тяжести, такъ какъ на экватор тбло должно 


падать медленнъе, чфмъ на полюсахъ. Въ течене шести секундъ 
одно и то-же тБло упало бы на экваторь съ высоты 176,1 метровъ, а на полюс съ вы- 
соты 177,0 метровъ. Эта разность настолько значительна, что ее можно было бы замфтить. 
Но на практикЪ мы опять таки ветрёчаемся съ большими затрудненями. Во первыхъ, 
пелегко устраивать высовя башни въ м%етахъ, удобныхъ для производетва онытовъ; зо 
вторыхъ, во время самихъ опытовъ большое вйяше на результаты оказываеть сопротив- 
леше воздуха. Такимъ образомъ и эти опыты не приведуть наеъ къ цфаи. 

Можно было бы предложить еще много другихъ теоретически вфрныхъ способовъ 
опредълен!я разлишя въ сил тяжести на экваторь и на полюсахъ, но веб они обладають, 
однимъ и тьмъ же недостаткомъ— трудностью осуществленя ихъ на практикЪ, почему мы 
и не станемъ утомлять читателя перечисленемъь вебхъ ихъ. 

$ 16. Опредвлене напряжен!Й силы тяжести при помощи наблюдеюй надъ 
качашями маятника. Для опредбаен!я напряжен!я силы тяжести въ любой точкЪ земного 
шара мы можемъ воспользоваться весьма простымъ инструментомь—маятникомъ, прим®- 
вене котораго къ нашимъ часамъ поставило всю практическую астрономю на совершенно 
новую, боле твердую почву. Въ простьйшемь своемъ видв маятникъ состоить изъ нити 
СА съ свинцовымь шарикомь А на одномъ ея концф (рие. 15). Другой конець нити С 
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холженъ быть неподвижно прикрёпленъ къ какой-нибудь подставкб. Такой маятникъ, на- 
ходясь въ покоф, вельдетвые дЬйствя силы тяжести, занимаеть вертикальное положение 
'СА. Взявшись рукой за шарикъ А, приведемъ маятникъ въ какое нибудь положене СВ, 
отличное отъ вертикальнаго, наблюдая, чтобы нить при этомъ была натянута. Еели мы 
выпустимь шарикъ изъ руки, то въ этомъ новомъ положенйи онъ не можеть оставаться въ 
покоЪ: велбдетве дьйствя силы тяжести онъ стремится занять первоначальное положене и 
описываеть дугу ВА около центра С. Доетигнувъь низшей точки 4 дуги ВА, шарикъ 
пробр®таеть нЪкоторую скорость, отчего онъ отклоняется по другую сторону отъ верти- 
окальной линш СА и описываеть дугу АВ’, равную дуб АВ, поднимаясь на такую же 
высоту, на которой онъ находилея въ точкЪ В. Въ высшей точкЪ В’ своего пути шарикъ 
теряеть всю прюбрьтенную скорость и, велфдетве притяжения земли, снова опускается, по 
дугь В'А. Дойдя до низшей точки 4, онъ пруобрётаеть прежнюю скорость и опять 
поднимается по дугь АВ и т. д. Эти движешя взадъ и виередъь по дугь ВВ’ или, какъ 
товорятъ, размахи маятникъ совершаеть постоянно въ одинаковые промежутки времени. 
Но, велбдетые тренйя нити въ точкЪ прикрёпленя С’и велбдетв!е сопротивленя воздуха, 
онъ дБааеть все меньше и меньше размахи и, въ кониЪ концовъ, останавливается и 
принимаеть первоначальное положеше АС. На практик нить замфняютъ стальнымъ 
стержнемь АС съ отверсшемъ при С, верхняя часть котораго опирается на горизонталь- 
ное остИе ножа или на острый край призмы изъ какого-нибудь твердаго минерала. 
Такой маятникъ можеть совершать свои размахи въ течеше нфеколькихъ часовъ. При 
этомъ дуга ВВ' постепенно уменьшается, но время одного размаха остается постоянно 
одно и тоже, 

Чёмъ длиннфе нить маятника, тБмъ продолжительнье время размаха его. Для одного 
и того же маятника время размаха увеличивается съ уменьшешемь силы, приводящей 
маятникъ въ движене; иначе говоря, чфмъ меньше напряжене силы тяжести, тбуъ 
медленнЪе движен!е маятника. 

Будемъ измЪнять длину нити или, что тоже самое, будемъ перемфщать шарикъ 
вдоль стального стержня въ ту или другую сторону до тБхъ поръ, пока время одчого 
размаха маятника не сдфлается равнымъ въ точности одной секундь времени. Полученный 
такимъ образомъ маятникъ называется секунднымъ маятникомъ. 

Изъ опытовъ найдено, что длина секунднаго маятника на экватор® равна 990,96 мм., 
а на полюсахъ 996,15 мм. Хотя разноеть между этими длинами, составляющая всего 
5,19 мм., и очень мала, тБмъ не менфе, при помощи наблюден!й надъ качан!ями маятника, 
она можеть быть опредфлена съ весьма большой точностью. 

Обыкновенно одинъ и тоть же маятникъ заставляють качаться въ двухъ различныхь 
м®стахъ земной поверхности и при этомъ соечитываютъ число размаховъ, совершаемыхь имъ 
въ обоихъ мЬетахъ въ одинъ и тоть же промежутокъ времени, напр., въ течене цфаыхъ 
сутокъ. Таыя наблюдешя производятея весьма легко и съ большою точностью. Если мы 
знаемъ длину секунднаго маятника для одного мЪста, то изъ этихъ наблюденй опредфалимъ 
его даину и для другого мЪета, такъ какъ отношене длинъ секунднаго маятника для 
двухъ какихъ-нибудь мфетъ равно отношению квадратовъ чисель размаховъ, совершаемыхъ 
въ этихь м5етахъ однимъ и тЪмъ же маятником въ одинъ тотъ же промежутокъ времени. 
Положимъ, напр., что одинъ и тоть же маятникъ, въ течен!е сутокъ, дБлаетъ на экваторь 
86400 размаховъ, а въ Лондон 86535. Квадраты этихъ чисель относятся между собою 
какъ 1 къ 1,0031. Въ такомъ же отношении находятся, слФдовательно, и длины секунд- 
наго маятника для обоихъ мфетъ. А такъ какъ напряженя силы тяжести прямо про- 
порщальны длинамъ секунднаго маятника, то ясно, что тЬло, веящее на экваторь 10000 
килограммовъ, въ Лондонф должно сдБлаться тяжелье на 31 кагр. Въ настоящее время 
длина секунднаго маятника опредфлена для весьма большого числа пунктовъ, разсБянныхъ 
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по всему земному шару. Въ слфдующей табличкЪ даны длины севунднаго маятника для 
нЪкоторыхъ мЪетъ. 


Н Длина секунд- Длина секунд- 
Назваще м%- Широта. наго маятника ат Широта. наго малтника 
ста наблюдения. въ метрахь, г въ мотрахъ, 


Молукске острова 51032’ южн. 0,994129 Парижь ... 48050' св. 0,993860 
Порть Джаксонъ. 33 52 › 0,992588 Лондонь... 5131 » 0,994129 
Островъ Равакъ. 0 2» 0,990958 Унсть..... 6045 » 0,994939 
Ямайка...... 17 56 св. 0,991474 Гамерфесть.. 7040 › 0,995541 
Нью-Тюркъ...., 4043 › 0,993169 Шпицбергенъ. 79 50 › 0,996046 
У и т: 0,993871 

* Въ послъднее время число опредфаенй длины секунднаго маятника значительно 
увеличилось благодаря старашямь Р. фонъ-Штернека, сдълавшаго въ одной Австрш 
нЪеколько соть опредфаей при помощи построеннаго имъ самимъ прибора, который 
теперь входить въ всеобщее употреблеше (рис. 16). Маятникъ Штернека сдБаанъ изъ 
латуни и состоить изъ стержня, на ниж- 
немъ концф которою прикрЪилена такъ на- 
зываемая линза А, вЪеящая приблизитель- 
но одинъ килограммъ. Длина маятника со- 
ставляеть 24 сант., а время одного раз- 
маха маятника равняется приблизительно 
0,5 секунды. Верхнимъ концомъ маятникъ 
подвьшенъ къ штативу, имъющему видъ 
треножника. * 

$ 17. Дальнзйшая доказательства 
вращеня земли. 1. Ходъ часовъ. Въ 
1672 г. французек астрономъ Рише пред- 
принялъ, по порученцю Нарижекой Акаде- 
ми, путешествие съ учевой цфаью на 
островъ Кайенну, лежаший на 57 сфзернЪе 
экватора. Когда онъ установиль тамъ свои 
часы, хорошо вывфренные въ Парижь, то 
замфтиль, что они стали отетавать въ те- 
чеше сутокъ приблизительно на 31|» ми- 
нуты. Чтобы сообщить часамъ правильный 
ходъ, ему пришаось укоротить ихъ маят- 
никъ на 2'/› мм. Это удивительное изм$- 
нен!е хода часовъ при перебздь изъ Па- 
рижа въ Кайенну Риша не могь приписать 
порчВ часовъ во время путешествия, такъ, 
какъ, по возвращен и въ Парижь, онъ.уб%- 
диася, что часы съ укороченнымъ маятникомъ стали въ течеше сутокъ уходить впередъ 
на 2" 25’, и онъ долженъ былъ снова увеличить длину маятника на тв же 21|» мм, 

Это явлене, на которое физикъ Гукъ указываль еще за 9 льть до путешествя 


Риш, Ньютонъ безь мальйшаго колебаня призналь за новое доказательство вращеня 
земли. Мы видфли выше ($ 16), что, чБмъ меньше напряжене силы тяжести, тфмъ 
медленнЪе долженъ качаться маятникъ. Поэтому вполнф понятно, что маятникъ, пере- 


везонный изъ Парижа на островъ Кайенну, лежанй недалеко отъ экватора, тд напряже- 
ве силы тяжести, волЪфдетве вращен!я земли, меньше, долженъ былъ отставать. Обратно, 
когда укороченный малтникь былъ снова перевезень въ Парижь, тд напряжеше силы 


. 
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‘тяжести больше, чЪмъ на экваторь, длину его пришаось, конечно, увеличить, чтобы с00б- 
щить часамъ правильный ходъ. Такимъ образомъ наблюдевшя надъ качанями `Маятника, 
вцолнз подтверждая предположене о вращени земли около оси, служать блестящимь до- 
казательствомъ этого вращен!я. 

И. Опытъ Фуко. Веб вышеприведенныя доказательства вращеня земли основаны 
на тавихъ наблюденяхь и опытахъ, которые доступны лишь весьма немногимъ. Теперь мы 
познакомимъ читателей съ весьма остроумнымь и въ высшей степени простымъ опытомъ, 
который внервые былъ произведенъ въ 1851 г. въ Парижь Леономъ Фуко и который 
можеть всякаго нагляднЪйшимъ образомъ убфдить въ справедливости предположеня о вра- 
щени земли. у 

Положимъ, что на одномъ изъ земныхь полюсовъ подвьшенъ къ какой-нибудь под- 
ставкЪ маятникъ, состоящЁ изъ однороднаго металлическаго шара, прикрЪпленнаго къ гибкой 
нити, Положимъ далфе, что та точка, въ которой привъшена нить маятника, находится 
на продолжен!и земной оси, и что подставка не принимаеть участ я въ суточномъ вращени 
земли. Выведенный изъ положеня равновфея маятникъ начннаеть описывать въ верти- 
кальной плоскости дугу круга, центръ котораго совпадаеть съ точкой прикрЪилен!я нити 
къ подставкЪ. Плоскость, въ которой маятникъ совершаеть свои размахи, обыкновенно на- 
зывается плоскостью качан!й маятника. На полюсЪ эта плоскость должна сохранять 
неизмфнное положеше въ пространств все время, пока маятникъ качается, потому что, 
съ одной стороны, нЪтъ викакой причины, которая могла бы заставить эту плоскость по- 
вернуться около вертикальной ланш, какъ около оси, въ ту или другую стерону, а съ 
другой стороны, на полюсЪ вертикальная линйя, опредфляющая собою положеше равновзе!я 
маятника, совпадаеть съ земною осью вращеня и, слфдовательно, сохраняеть неизмЪнное 
положенше въ пространствь. Но такъ какъ земля, надъ которой подвъшенъ маятникъ, вра- 
щаясь съ запада на востокъ, въ 24 часа совершаетъ полный оборотъ около оси, тои любая 
вертикальная плоскость, не исключая и той, въ которой въ началь опыта качался маят- 
никъ и которая тогда совпадала съ неизиЪнной плоскостью качанй, поворачивается около 
земной оси въ течене сутокъ на 360° съ запада на востокъ; наблюдателю же, находяще- 
муся на полюсЪ и считающему землю неподвижной, должно казаться, что плоскость ка- 
чанй маятника вращается въ обратномъ направлени, съ востока ‘на западъ, около земной 
оси, совпадающей съ положешемъ покоя маятника, и въ 24 часа описываеть полный 
оборотъ. 

Перемфстимся теперь на экваторъ и подвЪеимъ маятникъ совершенно такъ-же, какъ 
и раньше. На экваторь, въ положенш покоя маятника, нить послЪдняго располагается въ 
паоскости экватора, такъ какъ шарикъ его притягивается къ центру земли. Заставимъ 
маятникъ совершать размахи, для простоты, въ самой плоскости экватора, т. е. въ той 
вертикальной плоскости, которая пересЪкается съ плоскостью горизонта по лини, соеди- 
няющей точки востока и запада, Такъ какъ нъть причины, всабдетве которой плоскость 
качавй маятника могла бы повернуться въ ту иди другую сторону около вертикальной 
тиви, лежащей въ плоскости экватора, то въ данномъ случаз вполнЪ очевидно, что ма- 
ятникъ, несмотря на вращене земли, все время долженъ качаться въ той-же самой 
плоскости. Такимъ образомъ на экваторь, по крайней мЪрь въ только что разсмотрунномъ 
частномъ случаЪ, наблюдатель вовсе не замЪчаеть вращеня плоскости качан!й маятника. 

+ У всякаго можеть явиться вопросъ, что произойдеть, если мы на экваторь, въ 
начал опыта, заставимъ маятникъ совершать размахи въ какой-нибудь другой вертикаль- 
ной плоскости. Для этого раземотримъь еще одинъ частный случай, именно заставим ма- 
ятникъ качаться въ плоскоети меридана, иначе говоря, въ той вертикальной пзоскости, 
которая съ плоскостью горизонта пересекается по полуденной лаши (Введ. $ 7), т.е. по 
линш, соединяющей точки сЪвера и юга. На экваторЪ вертикальная лив!я места наблю- 
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денёя, совиадающая съ положешемь равновфе!я маятника, перендикулярна къ оси вращеня 
земли, и, ведЪдстве этого, она въ течеше сутокъ описываеть полный обороть въ паоскости 
экватора. Точно также и плоскость меримана, въ которой мы въ начал опыта заставили 
маятник совершать размахи, какъ плоскость, проходящая черезъ вертикальную лин! и 
черезъ ось вращеня земли, въ 24 часа поворачивается около этой послфдней оси на пол- 
ные 360°. Различныя же положеншя полуденной лини при этомъ постоянно остаются па- 
раллельными между собою, такъ какъ они веЪ лежать на поверхности цилиндра, касаю- 
щагося земного шара по окружности экватора. Наконець, плоскость качанйй маятника, 
которая всегда, конечно, проходить черезь вертикальную лин мЪета наблюденя, т. е. 
черезь положен е равновЪея маятника, и которая въ данномъ частномь случа въ начал 
опыта совпадала съ плоскостью меридана, и все время должна совпадать съ этою пло- 
скостью, такъ какъ мы уже знаемъ, что нЪть причины, которая-бы могла заставить плоскость, 
качанй маятника вращаться около вертикальной линш, и потому она всегда должна пе- 
ресфкаться съ плоскостью горизонта по линш, параллельной первоначальному положенйо 
полуденной лини и, вмфеть съ тБмъ, совпадающей съ новымъ положешемъ этой послЪдней 
въ любой точкЪ экватора. Слбдовательно, и въ этомъ частномъ случа® никакого откзо- 
неня плоскости качай маятника на экватор наблюдатель не замфчаетъ. На основави 
раземотрьнныхь двухъ частныхъ случаевъ легко сдълать общее заключеше, что въ какой 
бы вертикальной плоскости на экваторь, въ началь опыта, мы ни заставили маятникъ 
совершать размахи, онъ и все время долженъ качаться въ той-же самой плоскости. + 
Изъ разобранныхъ нами двухъ цредфльныхъ случаевъ, изъ ко- 
А ее торыхъ въ одномъ опыть производился на полюсЪ, а въ другомъ на 
экватор, уже легко заключить, что должно произойти, если мы 
заставимь маятникъ качаться въ какой-нибудь точкЪ, лежащей 
между полюсомъ и экваторомъ: маятникъ не будеть качаться все 
время въ одной и той же плоскости, какъ это имфеть мЪето на 
экватор, но, въ то же время, плоскость качанй маятника не со- 
вершить поанаго оборота, какъ на полюсахъ, а повернется види- 
мымъ образомъ съ востока на западъ на нфкоторое чиело граду- 
совъ, заключающееся между 0° и 360°. 

Мы опять раземотримъ два частныхъ случая, но предварительно замфтимъ, что во 
всякой промежуточной точкЪ земного шара, лежащей между полюсомъ и экваторомт, 
вертикальная лин!я мЪеста наблюден!я, съ которой совпадаеть положеше покоя маятника, 
составаяеть съ осью вращешя земли тЪмъ больш уголъ, чЪмъ дальше оть полюса 
отетоить это мЪето. Салфдовательно, въ промежуточныхь точкахъ вращеше земли не 
происходить около вертикальной линш, какъ на полюсахъ, но, вмЪеть съ тёмъ, эта по- 
слдняя не совершаеть въ течен!е сутокъ полнаго оборота въ нЪкоторой вертикальной 
плоскости, какъ на экваторь, а описываетъ, во время полнаго оборота земли, поверхность 
конуса, ‘вершина котораго совпадаетъ съ центромъ земного шара, & отверст!е увеличивается по 
мЬрь приближеня мЪета набаюден!я къ экватору: * Для перваго частнаго случая заставимъ 
маятникъ, въ началь опыта въ промежуточной точкЪ 4, качаться въ вертикальной пло- 
скости, имфющей еъ только что упомянутымъ конусомъ одну общую лин О (рие. 17) 
или, какъ товорятъ, касающейся конуса по отой лини. Эта вертикальная плоскость, 
какъ легко понять, пересЪкается съ торизонтомъ по лини, проходящей черезъ точки вос- 
тока и запада, и, слфдовательно, она перпендикулярна къ полуденной лини мЪета набаю- 
деня. Черезь нфеколько времени земля повернется на уголь АСА’, вертикальная лишя 
ОА приметь положеше ОА'; веть съ тёмъ и вертикальная плоскость, совпадавшая въ 
началь опыта съ плоскостью качай маятника, перемфстится въ пространств» и при 
новом своемъ положен! будеть касаться конуса по лини ОД’. При одномъ взгляд на ри- 


Рис. 17. 
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сунокъ 17 мы убфждаемся въ томъ, что новое положене разематриваемой нами верти- 
кальной плоскоети составляеть со своимъ первоначальнымь положенемь нЪкоторый 
уголь, который, однако, меньше угла АСА’. Такимъ образомь, веабдотве вращеня 
земли, вертикальная плоскость во всякой промежуточной точкЪ земного шара какъ бы 
новорачивается около вертикальной линш еъ запада на востокъ на нфкоторый уголъ, 
который во всякомъ случаб меньше угла поворота земли. Тоть же самый уголь заклю- 
чается также между новымъ и первоначальнымь положенями полуденной линш, кото- 
рая, какъ мы выше вильли, всегда перпендикулярна къ [разсматриваемой нами верти- 
кальной плоскости. Поемотримъ, что произойдеть въ тоть же самый промежутокъ вре- 
мени съ плоскостью качанй маятника. Эта плоскость въ данномъ случа не сохраняеть 
неизмьннаго положешя въ пространств®, но переносится вмфеть еъ вертикальной лишей, 
черезъ которую она постоянно должна проходить. Но такъ какъ ныть причины, которая 
могла бы заставить эту плоскость вращаться около вертикальной линш, то при новомъ 
своемъ положени она, заключая въ себь вертикальную линшо ОА’, должна пересЪкаться 
съ плоскостью горизонта по линш, проходящей черезь точку А’ и параллельной перво- 
начальному положению лини, соединяющей точки востока и запада. Перпендикуляръ, 
возставленный въ точкЪ А’ къ новому положен!ю плоскости качанй маятника, очевидно, 
паралаеленъ первоначальному направленю  полуденной лиши. Поэтому наблюдателю въ 
нЪкоторой точкь 4, лежащей между экваторомъ и полю- 
сомъ, должно казаться, что, въ то время какъ земля по- 
ворачивается на уголь АСА’, плоекоеть качавй маят- 
ника поворачивается около вертикальной лини съ восто- 
ка на западь на нЪФкоторый утголъ, который меньше 
угла АСА’ и равенъ угау, составляемому новымь и 
первоначальнымь положенями полуденной линш. Раземат- 
ривая такимъ же образомъ дальнфйшее перемфщен!е точки 
А по окружности земной параллели А.А', мы приходимъ 
къ закаючению, что плоскость качанй маятника, вра- 
щаясь видимымъ образомъ около вертикальной лин съ 
востока на западъ, въ течене сутокъ поворачивается на 
нЪкоторый уголь, заключающеся между 0° и 360° и 
равный углу, который образуютъь начальное и конечное 
положешя полуденной лин. Рис. 18. 

На первый взглядъь является сомнфне, почему по прошестви сутокъ уголь между 
начальнымь и конечнымь положешями полуденной лин не равенъ 360%, если въ это 
время земля совершаеть полный обороть около оеи, и точка 4 описываеть полную окруж- 
ность по своей параллели АА’. Ниже мы разъяснимь это сомнфше, а также выведемъ 
формулу, опредваяющую величину угла, на который въ течеве сутокъ поворачивается 
видимымъ образомъ плоскость качан!й маятника. Теперь же перейдемь къ разбору второго 
частнаго случая, когда въ началЬ опыта въ промежуточной точк А маятникъ совершаеть 
размахи въ плоскоети меридана, т.е. въ той вертикальной плоскости, которая пересЪкается 
въ плоекоетью горизонта по полуденной линш. Плоскость меридана, очевидно, совершаеть 
вь течеше сутокъ полный обороть около оси вращеня земли. Полуденная лин я, которая 
веть ни что иное, какъ касательная АУ къ земному шару въ точкф А, пересфкается съ 
осью вращевя въ точкВ У (рие. 18) и при вращени земли послЪфдовательно совиадаеть 
съ каждой изъ производящихь конуса А УВ, основашемъ которому служить малый кругъ 
АА’В, т. е. параллель точки А. Такимъ образомъ каждое новое положеше полуденной 
лини составляеть съ прежнимъ нЪкоторый уголь АТА’, очевидно, меньшй, чфмъ уголъ 
АСА’, на которой въ это время повернулась земля. Въ то время какъ плоскость мери 
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мана, при поворот земли на уголъ АСА’, переходить изъ своего первоначальнаго поло- 
жешя АТОО въ новое положене А'УСО, паоскость качай маятника не остается не- 
подвижной въ пространствЪ, но переносится выЪетЬ съ вертикальной лишей, черезь ко- 
торую она постоянно должна проходить, и которая за этоть иромежутокъ времени перемь- 
щается изъ положеня О въ положеше ОА’. Но такъ какъ нфть причины, которая 
могла бы заставить плоскость качашй маятника вращаться около вертикальной линш, то 
эта плоскость, заключая въ себЪ при новомъ своемь положеши вертикальную линНо 
ОА’, должна перееъкаться съ плоскостью горизонта по линш, проходящей черезъ точку 
А’ и параллельной первоначальному положеню АУ полуденной линш. Такимъ образомъ 
новое положене плоскости качанй маятника составаяеть съ новымъ положешемъ плоско- 
сти меримана уголь, который меньше угла АСА’ поворота земли и равенъ углу АТА’ 
между двумя положешями полуденной лини, и наблюдателю опять должно казаться, что, 
въ то время какъ земля повертывается съ запада на востокъ на уголь АСА', плоскость 
качанй маятника поворачивается около вертикальной линфи съ востока на западь на уголь 
АТА’, который заключается между начальнымь и конечнымь положешями полуденной 
лини и который меньше угла АСА". 

Такимь образомь, заставляя маятникъ качаться одинъ разъ въ плоскоети меридана, 
другой разъ въ плоскости, къ ней перпендикулярной, мы приходимь къ одному и тому-же 
выводу. Поэтому мы можемъ обобщить полученный результать также. и на тоть случай, 
когда въ началь опыта маятникъ совершаеть размахи въ какой-угодно вертикальной 
паоскости, 

Пояснимъ теперь, почему по прошестви еутокъ уголь, 
образуемый начальнымь и конечнымь положешями полуден- 
ной линш, меньше 3600. Это происходить исключительно оть 
того, что въ промежуточной точк, лежащей между эквато- 
ромъ и полюсомъ, полуденная лин!я, при вращени земли, 
описываеть поверхность конуса АТВ (рис. 18). На экватор 
этоть конусъ обращаетея въ цилиндръ, и различвыя положе- 
ня полуденной лини дфааются параллельными между собой. 
На полюс поверхность конуса обращается въ горизонтальную 
илоскоеть, и полуденная линйя совершаегь въ течене сутокъ 

НВ поаный обороть въ этой плоскости. Опредфлимь, далье, ве- 
личину того угла, на который видимымъ образомъ поворачи-_ 
вается въ течеше сутокъ плоскость маятника въ нЪкоторой промежуточной точкЪ А, ле- 
жащей между полюсомь и экваторомъ. Положимь, что конусъ АТВ (рие. 18) разрьзанъ 
по одной изъ производящихь, напримзръь по АТ, и развернуть на плоскости, Такимъ 
образомь мы получаемь круговой секторъ УАВА' (рис. 19). Уголь У’ этого сектора, 
отифченный на рисункЪ 19 пунктирной линей, равенъ сумм вовхъ угловъ, которые 
составляютъ между собою каждыя дв рядомъ лежащя производящия конуса АТВ. Этоть 
уголь У, очевидно, меньше 3605; опредваимь же его величину. Даина, окружности парал- 
дели АА’В (рис. 18) равна Эти, гдь ’=АС сеть радусъ этой параллели. Сл5довательно, 
длина дуги АВА’ на рис. 19 также равна 2т”. Далфе, обозначим буквой р длину 
производящей АУ конуса АТВ. Въ такомъ случа даина окружности АВА'тА, рамусъ 
которой есть АУ = р, равна Эр (рис. 19). Посл этого безь труда можемъ написать слф- 
дующую пропорцию: 


уголъ У: 360° — дуга АВА’: окружн. АВА’А, 


или, иначе, 


уголь У: 360% — жи ; тр. 


$ 


_—_ бточнов движешв звызи. р 45 


= 360 х_”. 
. [а 


Но изъ подобныхь треугольниковь ДУС и АСО (рис. 18), если рамусь АО 
земного шара обозначимь буквой К, а разстояе ОС плоскости малаго круга АА’В отъ 
центра шара буквой 1), находимъ: 

ИВ; 

Поэтому предыдущая формула принимаеть видъ: У = 360° Х =: 

Такимь образомь, въ нЪкоторой точкЪ, лежащей между полюсомь и экваторомъ, 
кажущееся суточное отклонеше плоскости качан! маятника составаяеть 360° Х = На 


экваторв Л = 0, и иотому У = 05. На полюс6 Д = И, и потому У = 360 *). 
Въ сльдующей табличкЪ даны величины кажущагоея суточнаго отклонешя плоскости 
качавйй маятника для различныхь широтъ, вычиеленныя по вышеприведенной формуаЪ. 


Шврота. Отклонеше, Широта, Отклонене, 
05 05 45° 2550 
5 32 50 276 

10 63 55 295 
15 93 60 312 
20 123 65 326 
25 152 70 338 
30 180 75 348 
35 206 80 355 
40 231 85 359 
45 255 90 360 


Пользуясь этой табличкой, можно по простой пропорщи найти величину отклоненя 
для какой угодно широты. Такъ, напримфръ, для Парижа, лежащаго подъ широтой 489,3, 
отклонеше получается равнымъ 2715. + 

Въ начал этого параграфа мы сдфлали предположене, что подставка, къ которой 
подвфшенъ маятникъ, не принимаеть участя во вращательномъь движенши земли. Въ 
дБйствительноети же, при производетвЪ опыта, этого условя выполнить нельзя, такъ какъ 
подставка, къ которой прикрфиленъ верх конецъ нити, покоится на подвижной земаь. 
Поэтому съ перваго взгляда можно опасаться, что вращательное движен!е земли сообщится 
также нити и шарику маятника, что велбдетве этого измнится положен!е плоскости ка- 
чан! маятника, и такимъ образомъ мы не будемъ наблюдать явлен!я въ томъ видЪ, какъ 
оно описано выше. Но можно доказать, что вращене подставки не оказываеть никакого 
замфтнаго вмяня на положене плоскоети качашй маятника, если тоаько нить его круглая 
и однородная. 

+ Для этой цфли воспользуемся приборомъ, состоящимь изъ штатива, къ которому на 
нити привъшенъ шарикъ (рис. 20). Если мы заставимъ этотъ шарикъ качаться въ какой- 
нибудь вертикальной плоскости и затфмъ станемь вращать весь штативъ, напр., по на- 
праваенио часовой стрфлки, то плоскоеть качав!я останется неизинною, въ чемъ не трудно 


*) Въ $ 39 дается поняте о такъ называемыхь тригонометрическихъ величинахт,. На осно- 
ван!и сказаннаго въ $ 39 мы изъ треугольника АСО имфемъ : Др = А 5т $, такъ какь уголь 
АОС = 90° -- $, гдБ < есть географическая широта мфста наблюден!я. Поэтому формулу дзя 
опредзленя величины У мы можемъ переписать такы У = 560° 9 з. 
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убъдиться, замбчая положене ея относительно стВиъ комнаты, разныхъ предметовъ, въ ней 
находящихся и т. д., и различныя лини, которыя можно провести на нижней площадкЪ 
прибора черезъ ось вращешя, будуть постепенно совпадать съ плоскостью качанй. Такъ, 
если маятникъ вначалв качалея по лини, на концахь которой стоять цифры 90 и 270, 
то черезь нЪкоторое время онъ будегь качаться по лин, перпендикулярной къ ней и 
обозначенной на чертежь цифрами 0 и 180 ит. х При этомъ уголь, составляемый той 
зиней, по которой въ данный моментъ качается маятникъ, съ лишей, по которой онъ качался 
въ начал опыта, всегда равенъ углу поворота всего штатива, 
за протекшйй промежутокъ времени. Изъ предыдущахго ясно, 
что плоскость качай маятника не должна мфнять своего поло- 
жешя велЪдстве вращеня его подставки вмЪет съ землей. 

Поэтому въ любой точкЪ земного шара опыть Фуко 
долженъ происходить именно такъ, какъ описано выше. Опыть, 
Фуко предетавляеть самое простое и наглядное доказатель- 
ство вращеня земли около оси. Это доказательство имфеть 
то преимущество передъ веБми другими, что всльйй самъ 
легко можеть убЪдиться въ его справедливости. Въ самомъ 
ДЪлЪ, металлическаго шара, подвъшеннаго на длинной гибкой 
нити, уже достаточно, чтобы лено представить явлеше, по 
храйней мЬрь, въ его главныхъ чертахъ. 

Когда опыть Фуко сталъ извЪетенъь, его начали повто- 
рять всюду. Чтобы воспроизвести его, къ высшей точкЪ 
какого-нибудь свода прикрьпляютъ металлическую пластинку 
А, которая и служить точкой привфеа нити маятника (рис. 
21). Нить маятника, приготовляемая обыкновенно изъ желзной проволоки, маметрь ко- 
торой равенъ въ среднемъ 0,8 миллиметра, берется по возможности длиннЪфе, на сколько 
только позволяеть вышина помъщения, ть производится опытъ. Къ нижнему концу про- 
волоки прикрёпаяется металлическй шаръ, вЪеомъ въ 
нЪеколько килограммовъ, который оканчивается острИемъ, 
составляющимъ продолжеше нити маятника. 

Въ началь опыта необходимо обратить особенное 
внимаше на то, чтобы нить какъ-нибудь не закрути- 
лась, и чтобы маятникъ при своихъ размахахъ описы- 
валъ въ точности отвфеную плоскоеть, а не поверх- 
ность конуса. 

Чтобы вывести маятникъ изъ положеня равно- 
въея, на шаръ надфваютъ петлю, сдъланную на одномъ 
конць бичевки, другой конець которой прикрпаяется 
къ стьнЪ на незначительной высоть надъ поломъ. М®- 
няя длину бичевки, можно по произволу увеличивать 
или уменьшать ампаитуду качай маятника, т, е. 
длину дуги, описываемой его остемъ. При опытахъ 
самого Фуко амплитуда качанй въ началЪ опыта 
обыкновенно равнялась оть 15° до 20°. Выведя маят- 
никъ изъ вертикальнаго положеня при помощи би- 
чевки съ петлей на концЪ, даютъ ему совершенно успо- 
коиться и затьмъ пережигаютъ бичевку, велЪдетве чего петая падаеть на землю, а маят- 
никъ начинаеть совершать размахи. По прошестви получаса кажущееся вращеше плос- 
кости качай маятника въ среднихъ широтахь составаяеть уже боле 5°, что вполиЪ 


Рис. 20. 


Рис. 21. 
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замътно для глаза. Чтобы убЪдиться, происходить ли это вращене въ дЪйствительности 
непрерывно, мы можемъ прикрёпить къ полу отвфеный штифть такъ, чтобы въ началь 
опыта остуе маятника при наибольшемъ его отклоненш оть положеня равновъея, почти 
касалось этого штифта. Уже черезь минуту соприкосновене острия и штифта не будеть 
имфть мфета. По отклонено остя маятника оть штифта легко заключить, что кажу- 
щееся вращеше плоскости качай маятника происходить съ востока черезь югь на западъ. 

*% Для той же цбли можно на полу подъ маятникомъ насыпать песку, на которомъ 
остре маятника будеть чертить лини. По истечени короткаго промежутка времени наблю- 
датель убЪждается въ томъ, что маятникъ вычерчиваеть на пескВ постоянно всё новыя и 
новыя линш. Въ нижеслдующей табличкЪ приведены нЪкоторые результаты наблюденй 
подъ кажущимся отклонешемъ плоскости качанй маятника. 


Мьето наблюдения. Широта" Отилонене 
Кельнъ..... 50,9° свв. 11,80 
НЫ 41,9% сЪв. 9,90 
Цейлонъ.... 6,90 еЪв. * 1,80 
Рю-Жанейро.. 22,9° южн. 6,20 


Въ первомъ столбцф дано назван!е мЪста наблюденя, во второмъ ‘его географическая 
широта, въ третьемъ отклонене плоскости качанй въ течен!е часа. Пользуясь приведенной 
раньше табличкой, читатель легко можеть убфдиться, что наблюдаемыя отклонешя вполнЪ 
удовяетворительно согласуются съ теоретическими. + 

Самъ Фуко, между прочимъ, демонстрировать свой опыть въ залЪ Парижской обсер- 
ватори съ маятникомъ, длина котораго равнялась 11 метрамъ. Въ этомь опыть ь 
посл двухь размаховь можно было замбтить отклонене илоскости качанй. Слфдуетъ 
замфтить, что отклонеше плоскости качанй маятника наблюдалось два раза ранфе Фуко, 
именно въ 1661 году и въ 1782 году, но на это яваеше не было обращено надлежащаго 
внимания. 


$ 18. Слёдетя вращеня земли; перемёна въ счетВ чисель, ВелЪдстые вращеня 
земли около оси солнце видимымьъ образомь совершаеть около нея въ течене сутокъ 
полный обороть съ востока на западъ. При этомъ движени оно сначала ветупаеть на 
мерищанъ мБета, лежащаго къ востоку отъ какого-нибудь опредфаленнаго пункта на земной 
поверхности, а затьмъ на мерианъ мЪета, лежащаго къ западу. ВелЪдетые этого, если мы 
условимея считать началомъ сутокъ во вебхъ мЬетахъ земного шара полночь, т. е. моментъ 
нижней кульминащи солнца (Введ., $ 9), то сутки будутъ начинаться не въ одинъ и тотъ же 
моменть на всей землЪ. ЧФмъ дальше къ востоку отъ какого-нибудь пункта лежитъ мЪето, 


тмъ раньше въ немъ начинается день. Наобороть, въ мЪетахь, все болфе и 60 уда- 
зенныхъ къ западу, день начинается все позже и позже. При небольшихъ перезздахь по 
поверхности земного шара это явлеше почти совеБмъ незамвтно и не имЪеть никакого 
значеня; при далекихь же путешествяхь оно сразу бросается въ глаза, а при круго- 
свфтныхь плаваняхъ приводить къ такимъ посльдетыямъ, которыя съ перваго взгаяда 


кажутся совершенно невфроятными, 

Такъ какъ земля вращается около оси равномфрно и въ течеше сутокъ поворачивается 
на полные 3605, то, очевидно, въ мЪетБ, лежащемь по долготь на 15° (1/з« чаеть 360°) 
къ востоку отъ опредбаеннаго пункта, день начинается на 1 часъ раньше, чЪмъ въ 
этомъ пунктЬ; въ мЪеть, лежащемъ на 30° къ востоку, на 2 часа раньше и т. д. Еели 
мы предпримемъ путешестве къ востоку и условимея постоянно устанавливать свои часы 
по мБетному времени, то, перемфетившись по поверхности земли на 15° по долгот, мы 
должны будемъ передвинуть стрфаку часовъ на 1 чаеъ впередь; перемфетившись еще на 
15°, мы должны передвинуть стрбаку еще на 1 часъ впередь и т. д. Совершивъ круго- 
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свфтное путешестве и возвратившись въ тоть пункть, изъ котор мы выфхаали, 
мы такимь образомь переставимь стрбаки часовь впередъ на 24 чаеа, т. ©. на 
цблыя сутки. Отсюда ясно, что наши кругосвфтные мореплаватели при своем путешествии 
на востокъ должны видфть какъ восходь, такъ и заходь солнца однимь разомь больше, 
чЬмь жители той страны, изь которой они выфхали, и, какъ бы странно это ни звучало, 
мы, сообразно съ нашими понятями, товоримъ, что кругосвфтные мореплаватели по 
своемъ возвращенш въ м®ето отправаешя, прожили однимъ днемъ больше, чёмъ жители 
этого послбдняго. Обратно, мореплаватель, совершающий кругосвфтное путешествье въ на- 
праваени еъ востока на западь, переставляя постепенно стрёлки своихъ часовъ, къ концу 
путешествя передвигаеть ихъ назадь на цблыхь 24 часа и такимъ образомъ теряеть 
одинъ день въ своей жизни, 

0бъ этомъ яваеши люди впервые совершенно неожиданно для себя узнали тогда, 
когда было окончено первое кругоевфтное путешествие: спутники Магеллана, погибшаго во 
время путешествя, двигаясь постоянно въ направлен съ востока на западь и вернувшись 
подъ предводительствомь дель-Кано въ мЪето своего отправлешя, къ не малому изумлению 
своему замбтили, что они отстали оть жителей своей родины въ счеть дней на цфлыя 
сутки. Несмотря на энергичные протесты путешественниковъ, ихъ соотечественники упре- 
кали ихъ въ безиримрно небрежномь ведеши счета чисель во время плавашя на ко- 
рабль, такъ какъ иначе этого явлешя въ то время объяснить не могли. Во всякомъ слу- 
ча неопровержимый факть потери цфлыхъ сутокъ быль на лицо; и такъ какъ, велвд- 
стые этого, путешественники во время плаван!я праздновали велике праздники и соблю- 
дали поеты, очевидно, не въ надлежание дни, то, сообразно съ духомъ того времени, они до 
твхъ поръ чувствовали угрызенйя совЪети, пока, наконець, по совфту друзей, не принесли 
публичнаго ‘покаяня въ Севильскомъ собор. 

Пеложимь далЪе, что два путешественника одновременно выбзжають изъ одного и 
того же мфета, и одинъ изъ нихъ двигается постоянно на востокъ, а другой на западъ. 
Когда они ветрытятся, то первый, очевидно, опередить второго въ счеть чисель на одинъ 
день; слфдовательно, если первый считаеть день ветрёчи, напримбръ, воскресеньемъ, то 
для второго тоть же день долженъ быть только субботой. Это явлеше есть также са®детве 
вращешя земли. Такъ напримЪръ, испанцы, отправившись въ плаване на западь, достигли 
Филиппинскихь острововъ. Сосфдше же Молукеше острова, наобороть, были открыты 
португальцами во время ихъ путешестя на востокъ. Поэтому жители этих рядомъ 
лежащихь острововъ въ течеше болбе чЪмъ 300 льть расходилиеь въ счеть чисель на 
одинъ день. Такое ненормальное явлеше было устранено только въ конць 1844 года 
благодаря предписанию тогдалинято генералъ-губернатора Филиппинскихь острововъ, который 
приказаль велЪдь за 30 декабря 1844 г. ечитать непосредственно 1 января 1845 года 
Такимъ образомь счетъ чисеть на Филиипинекихь островахъ быль приведень въ согласе 
со счетомь въ другихъ странахъ, лежащихь приблизительно подъ той же долготой 
(Введ., $ 12). 

Точно также полуостровъ Аляска быль открыть русскими при ихъ движени съ 
запада на воестокъ; американцы же впервые достигли этого полуострова, двигаясь ВЪ 
обратномь направлен. Поэтому жители Аляски расходились въ счетв дней съ остальными 
жителями Америки. Въ 1841 году, когда полуостровъ Аляска перешель во ваадьн!е Сое- 
диненныхь Штатовъ, его жителямь было предписано отпраздновать одно воскресенье два 
раза подъ рядь, чтобы уничтожить такимь образомь разноглаее въ счетв дней. Въ 
настоящее время за траницу, тдЪ мЪняется счеть чисеть, принять Беринговъ проливъ, 
отдБаяющ Старый Свётъ оть Новаго. 
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Годовое движен1е земли. 


$ 19. Явленйя, на основаши которыхь можеть быть замфчено годовое движен!е 
солнца. Выше мы видьли, что небесная ефера со вебми находящимися на ней звздамт 
совершаеть кажущееся суточное вращене съ востока на западь и что это явленше объяе- 
няетея вращенемъ, съ тою же скоростью, земли около ея оси въ противоположномь направ- 
лени, т. е. съ запада на востокъ, при неподвижности окружающаго земаю неба съ ето 
свЪтилами. Однако если мы станемъ внимательные слбдить за свфтилами, то скоро убЪдимея 
въ томъ, что нБкоторыя изъ нихъ представляють замбчательное исключеше среди другихъ. 
Огромное большинство звфэдъ къ концу каждаго дня приходить на то-же самое мфето не- 
беснаго свода, тдь мы ихь видбли въ конць предыдущаго дня; вмфетб съ тбмъ и относи- 
тельное расположеше ихъ съ течешемъь времени не мЬняется, такъ что, напр., звфзды, ко- 
торыя въ данный моментъ лежать на одной прямой лиШи или составляють треугольн! 
или какую-нибудь другую фигуру, постоянно сохраняють такую группировку. Но среди этихъ 
безчисленныхь звфздь, не мБняющихЪ своего относительнаго расположеня на небесномь 
сводб и потому называемыхь неподвижными, есть нфсколько такихъ, къ которымь это 
назваше не подходить, такъ какъ онЪ постоянно перемфщаются по небу оть одной непо- 
движной звзды въ `другой съ различными скоростями и по разаичнымь направленямъ. 
Такя звФзды называются блуждающими звЪздами или планетами (п^хуй — блуждаю). 
Кь чиелу такихь свфтилъ относится, напримфръ, зуна. Если мы будемъ внимательно слф- 
дить за ней въ течене нфеколькихь садующихь другь за другомъ ночей, то мы замтимъ, 
что она съ удивительною правильностью перемщается по небу среди неподвижныхь звЪздъ 
съ запада. на востокъ. ЗвЪзды, около которыхь мы видфли луну, напр., вчера въ полночь, 
сегодня въ то-же самое время отетоять оть нея къ западу приблизительно на 13°. При 
своемъ движеши съ запада на востокъ полный путь на усфянномъ звЪздами небь луна с0- 
вершаеть почти въ 27*|; дней. Подобное же, хотя и менфе правильное движеше на небесной 
сферь совершаютъ еще нЪкоторыя друмя тВла, съ которыми мы познакомимся впостЬдетвйи. 
Да и самое солнце принадлежить къ этимъ блуждающимь звфздамъ, такъ какъ 

оно каждый день мЬняеть свое положене относительно неподвижныхь звЪздъ. Вирочемъ, 
чтобы распознать это движен!е солнца, требуется нЪсколько больше внимания и размышления: 
оть него во веб стороны распространяется такой ярюй свЪтъ, что звфзды, т. е. ть непо- 
движныя точки, относительно которыхъ мы можемь опредЪлять положеше солнца на небь, 
дБлаютея совершенно невидимыми. Однако намъ должно броситься въ глаза, что, хотя звЪзды 
и не измбняютьъ своего относительнаго положешя, тёмъ не мене въ различныя времена годь 
мы видимъ на небь не однб и тЬ-же звфзды. Такъ, напр., вефмъ извфстное созвЪзде Ор1она 
въ середин® декабря въ полночь занимаеть наивысшее положене на небесной сфер, иначе 
говоря, проходить черезъь мериманъ (Введ., $ 7). Спустя двЪ недфаи, т. е. въ началь января, 
мы видимъ его въ меримань уже гораздо раньше, именно въ 11^ вечера, 1 февраля— около 
9/, 1 марта—уже въ 7^ ит. д. Такимъ образомъ, это созвфзде къ концу каждаго мЪеяца 
передвигается на 30° къ западу оть того мБста небесной сферы, которое оно занимало въ 
началь м6сяца. Въ середин5 марта это созвфзМе на столько перемфщается къ. западу, что 
три звфзды, занимаюця среднюю часть его и изветныя подъ назвашемь Посоха Лакова, 
° около полуночи заходятъ. Очень многимь извЪетна; прекрасная звфзда Альдебаранъ, самая 
‘яркая въ групп звфздъ, называемой Гладами п находящейся въ созвъздм Тельца. Въ 
_  серединв мая мы видимъ эту звфзду векорь посл захода солнца на западной сторонф неба; 
она заходить приблизительно черезь часъ поель солнца. Въ концб этого мфеяца мы ее 
совебмъ больше не видимъ; только въ конц поня она снова появляется, но уже на во- 
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сточной сторон и лишь на короткое время передъ восходомъ солнца, Съ каждымъ саЪ- 
дующимь днемъ Альдебаранъ восходить все раньше и раньше, и мы можемъ вое дольше и 
дольше любоваться имъ въ течеше посаЪднихь часовъ ночи до восхода солнца; продолжая 
восходить все раньше и раньше, онъ, въ концф концовъ, совебмъ перестаеть быть види- 
мыхъ, велЪдетые того, что находится надъ горизонтомъ наблюдателя днемъ. 

Такъ какъ вышеописанныя явлешя черезъ нЪкоторый промежутокъ времени повто- 
ряются въ томъ-же порядкЪ, то мы съ полнымъ правомь заключаемъ, что и солнце, со- 
вершивъ въ этоть промежутокъ полный обороть около земли, снова занимаеть ть-же самыя 
положешя на небъ относительно неподвижныхъ звфэдъ. Время оборота солнца около земли 
называется, какъ извъетно, годомъ. Древн!е на основанш подобныхь наблюденй замфитили, 
что продолжительность года составаяеть приблизительно 3651], дней. Яенфе всего движеше 
солнца мы замбтимъ по тЬмъ звфздамъ, которыя въ полночь въ различныя времена года 
проходять черезь мериманъ наблюдателя (Ввех., $ 7). Въ начал весны, около полуночи, 
проходять черезъ мерижанъ созвёзмя Льва и Дьвы; въ первыя лЪтня ночи, въ серединЪ 
Тюня, —созвздие Геркулеса и двЪ прекрасныя звфзды: Вега въ созвфзди Лиры и Атаиръ 
въ созвфзди Орла; въ начал осени созвЪздя Пегаса, Кассюпеи и Андромеды; наконець, 
въ начал» зимы, иначе говоря, въ конц года,—созвзе Тельца съ Плеядами и упомяну- 
тыми выше Мадами, самая яркая изъ неподвижныхъ звздъ Сирусъ и самое красивое изъ 
вехь созвфадй Орюнъ. Веб эти въ разныя времена года кульминирующя (Введ. $ 16) 
около полуночи и, сафдовательно, прямо противоположныя солнцу созвзмя расположены на 
на небесной сферб одно за другимъ въ направлени съ запада на востокъ въ томъ са- 
момъ порядкЪ, въ какомъ они перечислены выше. Поэтому также и солнце должно, оче- 
видно, само, въ своемъ тгодовомъ движени, перемфщаться среди неподвижныхь звфздь въ 
томъ-же самомъ направления съ запада на востокъ. 

Впрочем, веб эти явлешя могуть быть объяснены также общимь движешемъ всей 
небесной сферы съ ея безчисленными звфздами съ востока на западъ. Но заставляя мы- 
сленно вею вселенную двигаться около одной точки, которую мы безъ всякаго сколько- 
нибудь достаточнаго основашя хотимъ считать неподвижной, мы въ конц концовъ дойдемъ, 
до удивительныхь противорьч и нелЪпостей, совершенно подобно тому, какъ при объяе- 
неши вращеня земли въ предыдущей главЪ. Поэтому, для объяснешя вышеупомянутыхь 
явлений, мы должны допустить движене солнца съ запада на востокъ, тьмъ боле, что и 
луна и остальныя планеты перемьщаются на небЪ среди неподвижныхъ звЪздъ, хотя и съ 
другими скоростями и по другимъ направлешямъ. Такимъ образомъ, согласно съ нашими 
наблюдешями и согласно съ заключенями, основанными на этихъ наблюденяхь, мы при- 
нуждены принять, что солнце имфеть собственное движен!е съ запада на востокъ и что 
оно совершаеть свой путь около земли въ течеше года и, слФдовательно, перем щается по 
этому пути ежедневно къ востоку немного мене, чЪутъ на одинъ градусъ (точнве на 0,9860). 

$ 20. Путь солнца наклонень къ экватору. Если бы путь солнца лежать въ 
плоскости экватора или въ плоскости, ей паралаельной, то въ любомъ мьеть земного 
шара, напримфрь въ ВЪФнЪ, солнце восходило и заходило бы постоянно въ однъхъ 
и ТЬхъ же точкахъ горизонта, подобно тому, какъ это мы замЪчаемъ относительно 
неподвижныхь звЪздъ. Напримфръ, если бы солнце описывало небесную параллель, по 
которой движется Альдебаранъь при своемь суточномъ движевши, то оно бы восходило и 
заходило каждый день въ тЪхъ же самыхь точкахъ горизонта, въ которыхъ восходитъь и 
заходить эта звфзда. Очевидно, продолжительность дня, т. е. промежутокъ времени, въ 
течеше котораго солнце находится надъ торизоптомъ, была бы въ такомъ случа одинакова 
впродолжене всего года. Однако, это находится въ прямомъ противорбчи съ нашими 
наблюденями. Мы очень хорошо знаемъ, что продолжительность дня весьма различна. 
Такъ напр., для ВЪны самый коротьй день, зимой, равенъ 88, 107, а самый длинный 
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Ьтомъ, 168 67. Наблюденя показывають также, что лЬтомъ солнце восходить и заходить 
гораздо ближе къ точкЪ сфвера, чЬмъ зимой. Крайняя точка восхода солица зимой отъ 
крайней точки восхода лётомъ отстоить по окружности горизонта въ среднихъ широтах 
на 730. Тоже самое относится и къ точкамь захода солнца зимой и льтомъ. Всякй 
также знаеть, что лЬтомъ солнце въ полдень находитея выше надъ горизонтомъ, чёмъ 
зимою. Ве эти явленя бросаются въ глаза внимательному наблюдателю и должны навести 
его на мысль, что солнце, при своемъ движеши съ запада на востокъ среди неподвижныхь 
звфздъ, переходить также отъ одной параллели къ другой, иначе говоря, что путь солнца, 
такъ называемая эклиптика, наклоненъ къ экватору подь нфкоторымъ угломъ. 

$ 21. Опредёлене положеня пути солнца относительно экватора. Какъ великъ 
уголь, который путь солнца составляегь съ экваторомъ, или, другими словами, какое 
положенше на небесной сферБ занимаеть путь солнца, и мимо какихь звфздь проходить 
солнце при своемъ годовомъ движеши около земли? 

Этихъ звфэдь мы не можемъ видьть, пока солнце находится вблизи ихъ; за то мы 
прекрасно можемъ наблюдать ихъ тогда, когда онЪ находятся въ прямо противоположныхъ 
солнцу точкахьъ небесной сферы. Мы уже знаемъ, что солнце совершаеть свой круговой 
путь около земли въ течеше года, равнаго 3651/, днямъ. На основаши этого мы можемъ 
заключить, что черезъ полгода отъ настоящаго момента солнце будетъ занимать на небесной 
сферь точку, прямо противоположную той, въ которой оно находится сегодня. Другими 
словами, точка небесной сферы, въ которой полгода назадь находилось солнце въ полдень, 
въ настоящее время должна занимать то-же самое положен относительно горизонта 
наблюдателя въ полночь. Положимъ, напр., что въ самый коротый день года мы измБрили 
полуденную высоту солнца, которая такимъ образомъ опредбляеть одну изъ точекъ описы- 
ваемаго солнцемъ пути. Ровно черезъь полгода та-же самая точка солнечнаго пути должна 
находиться на той-же высоть надь горизонтомь уже въ полночь и можеть быть легко 
замфчена по тбмъ звфздамъ, которыя лежать вблизи нея. Производя постоянно подобныя 
наблюденя, мы можемъ опредфлить не только всб звЁзды, мимо которыхъ проходить 
солнце при своемъ годовомъ движеши, но также и моменты, когда оно къ этимъ звфздамъ 
приближается. 

Первое опредвлеше пути, описываемаго солнцемъ среди неподвижныхь звздъ, по 
всей вЪроятности, и было сдлано при помощи подобныхь наблюденй. Однако, этого рода 
наблюдешя нельзя назвать ни достаточно удобными, ни достаточно точными, потому что 
солнце движется по своему пути, какъ мы виослЪдетыи увидимъ, неравномбрно—то скоръе, 
то медленнъе, велфдетве чего въ два момента, отдфленные одинъ оть другого промежут- 
комъ, равнымьъ полугоду, оно не занимаеть въ точности прямо противоположныхь точекъ 
своего пути. Впрочемъ, оть утомительныхь постоянныхь наблюдешй солнца, съ цлью 
опредвален!я описываемаго имъ на небь пути, можно избавиться, такъ какъ, для прибли- 
женнаго опредфлешя положешя эклиптики, т. е. пути, описываемаго солнцемьъ на небесной 
сферь среди неподвижныхьъ звфздь, достаточно пронаблюдать солнце только два раза въ 
году, именно въ самый длинный и въ самый коротыЙ дни. 

Въ срединь марта и въ срединЪ сентября, какъ извфетно, на всей земль день 
равенъ ночи. СлФдовательно, въ эти дни, при суточномь вращеши небесной сферы, солнце 
движется по небесному экватору, такъ какъ только для этого послбдняг равны 
между собою видимая и невидимая части для всякаго горизонта (Введ., $ 15). ЗамЪ- 
тимъ, что видимая и невидимая части параллели, описываемой солицемъ, называются 
также соотвЪтетвенно дневной и ночной дугами ея. Такъ какъ солице, двигаясь 
велфдетве суточнаго вращешя небесной сферы по экватору, въ то-же время доажно 
оставаться и на экаиптикЪ, то, очевидно, во время равноденстый оно находится въ 
‘тЬхъ точкахъ эклиптики, гдь эта поельдияя пересЪкается съ экваторомъ. Мы знаемъ, что 
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экваторь пересекается съ горизонтомь въ двухъ точкахь, которыя находятся на равных 
разстояняхь ‘оть точекъ юга м сЪвера и называются точками востока и запада 
(Введ.. $7). ВпоанЪ понятно, что, если мы во время равноденствя пронаблюдаемь восходь 
и завать солнца, то мы твыъ самымъ опредвлимь на горизонт положене точекъ востока 
и запада. Бели мы въ хоть же день замфтимь положеше солица на небЪ въ полдень, то, . 
соединивъ мысленно дугами большого круга точку, занимаемую солнцемъ въ полдень, съ 
точками востока и запада, мы получимъ наглядное представлеше о положен!и экватора 
на небесной сфер. : 

Подобнымь же образомь мы можемъ опредьаить положеше эклиптики на небесной 
сферЪ; только дая этого необходимо наблюдать солнце не во время равноденствй, а во 
время солнцестоявй, т. е. въ самый длинный и въ самый коротьй дни тода. Мы уже 
видьли, что во время равноденстый солнце находится на экватор и восходитъь и заходить 
въ двухъ прямо противоположныхь точкахъ горизонта—вЪъ точкахъь востока и запада. 
Точки экватора, въ которыхъ во время равноденстый находится солнце, должны лежать 
также и на годовомъ пути солнца около земли. А такъ какъ эти дьф точки прямо проти- 
воположны одна другой, то солнечный путь, очевидно, дБлить экваторь на дв равныя 
части и, велбдетые этого, самъ есть большой кругъ небесной сферы (Введ., $ 2). Эти 
точки, обийя какъ эклиптикЪ, такъ и экватору, называются равноденственными точками. 
Та изъ нихь, въ которой солнце бываеть въ начал весны, около 21 марта по новому 
стилю, носить назваше точки весенняго равноденствия; другая, въ которой солнце 
бываеть въ началь осени, около 22 сентября по новому стилю,—точкой осенняго равно- 
денств!я (Введ., $ 10). Во время же солицестоянй, т. е, за четверть года до и черезь 
столько же времени посл равноденств!й, солнце находится какъ разъ посередин» между. 
точками весенняго и осенняго равноденствй, иначе говоря, отстоить на 900 оть каждой 
‘изъ нихъ. Замфтимь положеше солнца или, точнфе, его центра на небесной сферь въ 
полдень во время солнцестоян!, т. е. въ самый длинный или самый коротюй дни. Три 
точки, именно: центръ солнца на югь и уже извЪетныя намъ точки востока и запада, съ 
которыми во время солнцестоянйй въ полдень совпадають равноденственныя точки, лежать, 
въ плоскости эклиптики. Плоскость, проведенная черезь эти три точки, при продолжени 
своемъ до ветрёчи съ небесной сферой и опредфлить окружность большого круга, по которой 
солнце совершаеть свое тодовое движеше, и которая называется экаиптикой. ДвЪ точки 
эклиптики, наиболфе удаленныя отъь экватора, называются точками солнцестояни; 
та изъ нихъ, въ которой солнце бываеть около 21 1юня, носить назваше точки аЪтняго 
солнцестоян!я; другая, тд6 солнце бываеть 22 декабря —точки зимняго солнце- 
стояния. 

Наблюдая полуденныя высоты солнца при помощи ироетого инструмента, называемаго 
квадрантомъ (Введ., $ 19), можно опредълить наклонность экватора къ эклиптик®. Выше 
уже было объяснено, какъ изь меридональной высоты съЪтила выводится его склонеше, 
если извЪстна высота экватора надъ горизонтомь (Введ., $ 22). Поэтому, если мы изм%- 
римъ полуденную высоту солнца во время лЪтняго солнцестояня, когда солнце нанболфе 
удалено къ сЪверу отъ экватора, мы тотчаеъ же получимъ наибольшее еЪверное склонеше 
его. Но во время солнцестояй солнце отетоить на 900 огь объихъ равноденственныхь 
точекъ. Поэтому дуга мернмана, заключенная между эклиптикой и экватором и равная 
склоненю солнца, выражаеть собою уголь, составляемый плоскостями эклиптики и эква- 
тора (Введ., $3), или такъ называемую наклонность эвлиитики (Введ., $ 11). Слвдо- 
вательно, если во время солнцестояя мы пронаблюдаемъ высоту солнца въ меримань, то, 
вычитая изъ нея высоту экватора (Введ., $ 22), мы и получимь искомую наклонность 


эклиптики. Так, напр., на обсерватори въ ВЪиф были опредфаены слбдуюния полуденныя. 
высоты центра солнца: 


ао 
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19 шя...... 65012,9' 
ВО Ч проси, пб 
21» о о ЕК 
22 › к и И СНЫ 


Мы видимъ, что наибольшую высоту солнце имЪло 21 ня. Вычитая изъ этой 
высоты высоту экватора надъ горизонтомь Въны, равную 41546,1', получаемь наклон- 
ность. эклиптики 23027,3'. При этомъ вычислени мы предполагали, что моменть солнце- 
стояшя въ точности совиаль съ полуднемъ. На самомь же два онъ можеть иди предше- 
ствовать полудню, или слфдовать за нимъ. Но около времени солнцестоян!я, какъ видно 
изь предыдущаго примфра, склонен!е солнца измьняется весьма незначительно, и потому 
наибольшая изъ полуденныхь высота солнць въ первомъ приближен можеть быть принята 
безъ всякой ощутительной погрьшности за высоту, соотвфтствующую моменту солнцестояния. 

Въ предыдущемь мы опредблили положеше равноденственныхь точекъ и наклонность 
эклиптики; легко понять, что этимъ волн опредфляется положене эклиптики отноеи- 
тельно экватора. 

$ 22. Одновременное опредфлен!е наклонности эклиптики и высоты полюса, 
Мы только что видьли, что, наблюдая солнце во время лётняго солнцестояя, мы можемъ 
опрехьлить наклонность эклиптики, если высота полюса надь горизонтомь мфета наблю- 
дешя извфетна. Высота же полюса, какъ мы видБаи раньше (Введ., $ 20), опредъляется 
изъ наблюден!й какой-нибудь околополярной звзды въ двухъ 
кульминащяхъ. Но, не приббгая къ наблюдешямъ околопо- 
лярной звфзды, можно опредлить какъ наклонность эклии- 
тики, такъ и высоту полюса, если мы будемъ наблюдать 
солнце не только во время лЬтняго солнцестоян!я, но также 
и через полгода во время зимняго солнцестояня. Эклиптика 
и экватор, какъ больше круги небесной сферы (Введ. $ 2), 
въ точкахъ пересфчен!я взаимно длятся на дв равныя части. 
Поэтому, не только равноденетвенныя точки, но также и точки 
солнцестолй прямо противоположны одна другой, и, кромь 
того, сЪверная половина эклиитики настолько же выше идоскоети экватора, насколько южная 
ниже, такъ что экваторь лежить какъ разъ посредин® между крайними параллелями, прохо- 
дящими черезъ точки солнцестоянйй. Это ясно усматривается изъ рисунка 22, на которомъь ИН. 
изображаеть горизонть, ЕЁ’—экваторъ, 58’—эклиитику, 55 и 5'5'— параллели, прохо- 
дящя черезь точки солнцестоянй би 5’. Положимъ, что мы пронаблюдали высоты 
солнца НХ и НУ' во время аётняго и зимняго солнцестояня. Полуразность этихъ высотъ 

55' 
2 
если даже неизвестна высота полюса. Полусумма же этихъ высоть 

Н5' | Н5 НЕ — 5Е-- НЕ-- 5Е 
—= НЕ 
2 2 

равна высоть экватора надъ горизонтомъ. Вычитая высоту экватора изъ 90°, получаемъ 
высоту полюса въ мфеть наблюден!я (Введ., $ 13). Такъ, въ ВфиЪ во время солнцестояшя 
были найдены слбдуюцщия высоты солнца: 

и Бы ронга 65018,4' 

21 декабря. .... . 18018,8' 

Полуразность этихъ чисель 23027,3' даеть наклонность эклиптики; полусумма же 
41546,1' равна высоть экватора надъ горизонтомь Вфны. Слфдовательно высота полюса въ 
ВЬнЬ составляеть 48013,9'. 


или бЕ равна наклонности эклиптики, которая такимъ обазомъ можеть быть найдена, 
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$ 23. Гномонъ. Выше быль описанъ весьма простой инструменть, служапий для из- 
мЪренйя высоть звздъ и называемый квадрантомъ (Введ., $ 19). Но древые астрономы до- 
вольствовались гораздо болфе простыми инструментами. А такъ какъ они наблюдали пре- 
имущественно солнце, то и старались соотвЪтетвенно съ этимъ и приспособить инструменты. 

ДревнЪйний и простЪйций изъ этихъ инетрументовь быль гномонъ. Гномономъ 
называють прямолинейный стержень, установленный перпендикулярно къ горизонтальной 
плоекоети. Гномонъ, освъщенный солнцемъ, отбрасываеть на горизонтальную плоскость тВнь, 
по длин которой можно судить о высот солнца. Чтобы лучше понять это, обратимея къ 

рис. 23. Положимъ, что высота СЛ вертикальнаго стержня равна 10. 

С мотрамь, а даина ОХВ-—торизонтальной тбни 5-ти метрамъ. Соеди- 

нимъ точки Си В прямой лишей СВ. Тогда получается прямо- 

линейный треугольникъ ВОЛ), прямоугольный при Г). Утоль В 

этого треугольника равенъ высоть солнца, такъ какъ глазъ въ В 

долженъ видьть солице въ направлаеши ВС и, слБдовательно, на 

высоть ДВС надъ горизонтальной лишей ВО. Такимъ образомь 
ДЬло сводится къ опредаеншю угла В въ треугольникв ВСР. 

Рышешемь подобныхь задачъ занимается прямолинейная 
тригонометр!я. По правиламъ посабдней, зная три элемента тре- 
угольника, мы можемъ найти остальные три. Въ нашемъ случаЪ 
даны двЪ стороны ВР и ОР и прямой уголъ, заключенный между 
этими сторонами; по этимъ даннымь требуется найти уготь В, 
противулежащий одной изъ данныхъ сторонъ. Такъ какъ изложене методовъ тригонометр!и 
не входить въ нашу задачу, то мы изложимьъ здфеь другой, боже простой, хотя и менъе 
точный способъ рёшешя прямолинейныхь треугольниковъ, 

Чегко видьть, что во всякомъ другомь прямоугольномь треугольник меньшихъ раз- 
мЪровъ искомый уголь будеть имфть ту-же самую величину, т. е. будетъ заключать то-же 
самое число градусовъ, если только отношеше данныхъ сторонь СР и ВЛ въ маленькомъ 
треугольник будеть такое-же, какъ и въ большомъ. Въ треугольйикЪ, о которомь рёчь 


Рис. 23. 


г 0 у 
шла выше, это отношене равно т — 2. Начертимь на бумагь двЪ прямыя линш, пере- 


сЪкаюпяся въ точк 4 подъ прямымъ угломь (рис. 24). При помощи масштаба отло- 
жимъ оть точки 4 на одной изъ этихъ лин длину 4с, равную, напр., 
< 2 савтиметрамъ, а на другой длину 45, равную 1 сантиметру. Соединивъ 
точки с и © прямой лишей фе, получимь маленьй треугольникъ $са, 
волн подобный большому треугольнику ВСР: углы одного треугольника. 
равны угламъ другого, и стороны одного пропорщональны сторонамъ дру- 
р того. Утоль при в въ треугольник $4 мы можемь измфрить при помощи 
% транспортира. Такимь образомь мы найдемъ, что уголь при 6 равенъ 
63°26'. Столько же градусовъ заключается, слбдовательно, и въ угав СВО 
большого треугольника. 
* Въ $ 39 выведены простьйшя тригонометрическя формулы. На основав сказан- 
паго въ этомъ параграф мы изъ треугольника 664 находимъ: 
ср 30 
Затё В = вр = яв = 2. 
Опредфаяя по тригонометрическихъ таблицамь уголь, тангенсь котораго равенъ 2, получаем 
для него величину 63526'6". х 
Для примра приведемъ одно изъ древыйшихь дошедшихь до наеъ астрономических 
наблюденй. Шезунть Гобизь, который въ середина ХУИТ стоаия отправился миесюне- 
ромъ въ Китай, отыскалъ въ древнихъ китайскихь рукописяхъ, что императорь Чу-Конгъ 
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за 1100 а5ть до начала христанскаго тЬтосчисленя, слЪдовательно, во времена царствован!я 
Кодра въ Аеинахъ и Давида въ Гудеь, опредлилъ, при помощи гномона, высоты солнца 
во время аЪтняго и зимняго солнцестоянй. Мьетомъ наблюдешя быль тородъ 10-Янгъ, 
ныв® называемый Гонанъ-Фу и находящйся въ провинщи Гонанъ. Высота гномона рав- 
нялась 8 китайскимъ футамъ; длина же тЪни, по введени поправокъ на радбусъ солнца 
и на рефракцию` (см. гл. ХТ), была равна 1,54 китайскимь футамъ для лЬтняго солнце- 
стояшя и 13,12 футамъ для зимняго. Не зная дЬйствительной величины китайскаго 
фута, мы, тЪмъ не менфе, по способу, изложенному выше, находимъ слфдующия высоты 
солнца: для лЬтняго солнцестояня 7996’ и для зимняго 31922”. 

Полуразность этихъ чисель ($ 22), равная 23052”, даеть наклонность эклиптики; 
полусумма же 55914’ равна высоть экватора. Стдовательно, высота полюса для Гонанъ-Фу 
равна 90°—55014'—34046'. 

Второе, также весьма древнее опредфлеше наклонности эклиптики было сдфлано гре- 
комъ Питеасомъ, пользовавшимея у древнихъ большимъ почетомъ за его астрономическая 
познаня и за большя путешествя, которыя онъ предпринималь съ цлью расширешя 
теографическихь знавй. Въ 350 году до Рождества Христова онъ нашелъ, что въ Марсели, 
во время лЬтняго солнцестоявя, въ полдень, высота гномона относилась къ длинф тЬни 
какъ 600 къ 209. Отсюда слбдуеть, что высота солнца равнялась 70548'. Но такъ какъ 
наблюдался верх край солнца, а радусъ солнца равенъ 16', то для высоты центра 
солнца мы получаемъ 702532'. Высота экватора надъ торизонтомъ Марсели извфетна изъ 
другихъ наблюденй и равна 46943'. Вычитая это число изъ высоты солнца, находимъ, 
что во времена Питеаса наклонность эклиптики составляла 23049’. 

$ 24. Вёковое уменьшен е наклонности эклиптики, Прежде сомнфвались въ до- 
стовбрности выше приведенныхь древнихъ наблюден!й, такъ какъ вычисленная на основани 
этихъ наблюдешй наклонность эклиптики оказывается гораздо больше той, которая полу- 
чается изъ новфйшихьъ наблюдени. Однако теперь извЪетно, что въ течене почти трехъ 
тысячей наклонность эклиптики постоянно уменьшалась. Это видно изь слЪдующей 
таблички: ‹ 

Наклонность эклиптики. 
Чу-Конгъ въ КитаЪ, за 1100 а. до Р. Хр. . . 23052 — 
Грекъ Питеасъ въ Марсели, за 350 1. до Р.Хр. 2349 — 
Арабъ Ибнъ-Юни въ ЕгиптВ, въ 1000 г. по Р. Хр. 2334 26” 
Кошу-Кингъ въ КитаЪ, въ 1280 г... . 2332 2 
Узугъ-Бей въ Самаркандь, въ 1437 г. . . . 2331 48 
Брадалей въ Ангии, въ 1750 г....... 2328 18 
ОВО о. оон ее ава, 4342887. . 31.' 


Уменьшен!е наклонности эклиптики, судя по этимъ числамъ, не всегда представляется 
пропорцюнальнымь времени, но это сл5дуеть приписать неточности старыхъ наблюденй. 
Причина уменьшеня наклонности заключается въ томъ, что, вслдетые дьйствя планет 
на солнце, плоскость эклиптики, въ которой оно совершаеть свое движеше, приближается 
къ экватору въ наши времена ежегодно на 0,474”, или, въ течен!е столЪМя, на 47,4". 
Въ 1850 году наклонность эклиптики равнялась 23027'31”. Чтобы получить наклонность 
эклиптики для какого-нибудь другого момента, отетоящаго оть 1850 года на Табть, надо 
изъ числа 23027'31” вычесть произведеше 0,474” Ж Т. Если же моментъ, для котораго 
вычисляется наклонность эклиптики, предшествуеть 1850 году, то упомянутое произве- 
деше надо прибавить къ числу 23027'31”. Для примбра вычислимъ наклонность эклип- 
тики для 1100 тода до Р. Хр. Въ данномъ случа 7 = 1850 -- 1100 = 2950 аьтъ. 
Произведеше 0,474” Ж Т равно 0523'19”. Прибаваяя ото произведене къ числу 
23027'31” находимъ, что во времена Чу-Конга наклонность эклиптики, какъ это слвдуетъ 
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изъ теорш, составляла 23050'50". Эта величина лишь на 1'10” отличается отъ величины, 
полученной непосредственно изъ наблюденй, Имфя въ виду, что древыя наблюденя не 
отличались большой точностью, мы должны считать эту разноеть весьма незначительной. 
Такимъ образомъ мы убфждаемся не только въ справедливости нашей теорш, но также и 
въ достовърности наблюденй Чу-Конга. ы ` 

Но если бы наклонность эклиптики постоянно уменьшалаеь пропорщонально времени, 
то въ концЪ концовъ плоскость эклиптики совпала бы съ плоскостью экватора. Въ такомъ 
случа солнце постоянно двигалось бы по экватору, день быль бы равенъ ночи въ течене 
цбааго года на всей земаЪ, и на земномъ шарв наступила бы вфчная весна Однако на- 
дежда на вЪчную весну такъ-же неосновательна, какъ и надежда на вЪчный мръ. Пред- 
положене, что наклонность эклиптики измфняется пропорщюнально времени, вполн® спра- 
ведливо лишь дая сравнительно небольшого промежутка времени. По выше изложенному 
способу мы получимъ совершенно точную величину наклонности эклиптики только дая мо- 
ментовъ, отстоящихъ не боле, чфмъ на 50 лЬть, въ ту и другую сторону оть 1850 года. 
Бозе подробное изелфдоване показываеть, что измфнеше наклонности эклиптики не вы- 
ражается членомъ, пропорщональнымь времени; аналитическое выражен этого измьненя 
заключаеть только перодичесые члены, т. е. таке, которые растуть въ теченше опредь- 
леннаго, правда, очень большого промежутка времени, а затЪмъ опять уменьшаются и, 
наконецъ, достигнувъ своего наименьшато значешя, снова постепенно доходять до наиболь- 
шей своей величины. Сообразно съ этимъ истинная величина наклонности эклиптики ко- 
леблется въ предълахъ оть 219 до 28°, и плоскость эклиитики въ будущемь никогда не 
совнадеть съ плоскостью экватора; точно также въ прошедпия времена 00$ эти плоскости ни- 
когда не были и взаимно перпендикулярны. Но движеше эклиптики происходить весьма 
медленно, и ея плоскость, подобно огромному маятнику, совершаеть одинъ размахъ, ам- 
илитуда котораго равна 7°, въ течене многихь тысячельмй. Поэтому въ приближенныхь 
разечетахь можно въ течеше нфеколькихь стольмй считать безъ всякой ощутительной 
погрьшности измфнене наклонности эклиптики пропорщональнымь времени. “ 

$ 25. Опредвлене прямыхь восхожденй звёздъ и положешя равноденствен- 
ныхъ точект. Выше ($ 21) мы уже дали способъ опредфаять, по крайней мБрь прибли- 
женно, положене равноденственныхь точекъ, т. е. точекъ, въ которыхь эклиптика пересъ- 
кается съ экваторомъ. Этотъ способъ быль основанъ на томъ, что во время солнцестоянй 
равноденетвенныя точки въ полдень совпадаютъ зъ точками востока и запада. Но такое 
опредъаеше весьма неточно, а между тьмъ намъ необходимо знать положене равноденствен- 
ныхь точекъ съ возможно большею точностью, такъ какъ отъ одной изъ нихъ отечиты- 
ваются прямыя восхожденя и долготы вефхъ свЪтилъ (Введ., $$ 10, 11). 

Если намъ какимъ-нибудь образомъ удастся опредлить на небесной сферв положене 
одной изъ равноденственныхь точекъ, напр., точки весенняго равноденствя, то мы тотчаеъ 
же будемъ знать и положеше другой, потому что эти точки, какъ точки пересьченя двухъ 
большихь круговъ, прямо противоположны одна другой (Введ., $ 2). Слвдовательно, разность 
долготь; в также разность прямыхъ восхождешй этихъ точекъ, въ точности равна 180°, 
Поэтому въ нижесльдующемь мы изложмымъ только, какимъ образомъ опредваяется поло- 
жене точки весенняго равноденствия. 

Если бы мы знали прямое восхождене какой-нибудь одной изъ безчисленнаго мно- 
жества неподвижныхъ звЪздъ, то мы могли бы опредвлить также и положеше точки ве- 
сенняго равноденствя. Положимъ, напр., что намъ извъетно прямое восхождеше яркой 
звЪзды въ созвфзди Бассюпеи, обозначаемой греческой буквой о и носящей назваше Шедира. 
Это прямое восхождение равно 8025'34". Въ такомъ случаф точка весенням равноденствя 
должна находиться на экваторь въ разстояни 8525'34” оть точки пересьченя этого по- 
саЪдняго съ кругомъ склонешя Шедира. 
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Но какимъ же образомъ мы опредблимь прямое восхождеше звфзды, если намъ не- 
извъетно положене на небЪ точки весенняго равноденствия, отъ которой отечитываются пря- 
мыя восхожденя? Такъ какъ прямое восхождене звбзды и положене точки весенняго рав- 
ноденствя не могуть быть опредлены одно безъ другого, то намъ остается только попы- 
таться опредблить одновременно и то, и другое. Мы знаемъ, что въ моментъ весенняго 
равноденств!я солнце проходить черезь точку весенняго равноденствя. Поэтому установихъ 
извъетный намъ квадранть (Ввёд., $ 19) въ плоскости мериана и будемъ, при помощи 
этого инструмента, около времени весенняго равноденствя, въ течене нфеколькихъ дней 
подрядъ, опредфлять полуденную высоту центра солнца; вмфеть съ тьуъ будемъ замфчать 
по часамь моментъ прохожденя центра солнца черезь мериманъ. По вечерамь же бу- 
демъ замфчать по ТЬмь же часамь время прохождешя черезь мериманъ какой-нибудь 
звЪзды. При этомъ допустимъ, что часы имфють совершенно равномфрный ходъ, который 
урегулированъ по суточному движению звфздъ. Другими словами, мы предполагаемъ, что 
между двумя посл®довательными кульминащями (Введ., $ 17) любой звфзды проходить 
ровно 24 часа. При такихъ предположеняхь промежутокъ времени между кульминащями 
солнца и какой-нибудь звзды долженъ быть равенъ разности прямыхъ восхожденй обоихъ 
свфтилъ для полудня. 

Такъ какъ солнце имфетъ собственное движение, т. е. его прямое восхождеше постоянно 
мЬняется, звЪзда же остается на небесной сферь неподвижной, то промежутокъ времени 
между кульминащями солнца и звфзды также долженъ мЪняться оть одного полудня къ 
другому; но это измьнене почти вполнЪ пропорщонально времени, потому что прямое вое- 
хождеше солнца возрастаеть съ течешемь времени почти совершенно равномБрно. 

Такимъ образомъ для нЪсколькихь сл5дующихь одинъ за другимъ дней мы будемъ 
имЪть рядъ разностей прямыхъ восхожденй солнца и звфзды для полудия. Въ виду пра- 
вильнаго измнен!я этихъ разностей мы можемъ по простой пропорщи вычислить разность 
прямыхьъ восхожденй для какого-угодно момента, отличнаго отъ полудня. Кели бы намъ 
быль извъетенъ моменть прохожденя центра солнца черезъ точку весенняго равноденствия, 
то мы могли бы вычислить разность прямыхъ восхожденй солнца и звЪзды также и для 
этого момента. Легко понять, что эта разность должна равняться искомому прямому вос- 
хожден!ю звЪзды. 

Такимъ образомь рёшене задачи сводится къ опредблению момента, когда солнце про- 
ходить черезъ точку весенняго равноденетв!я, Это опредБлеше не представляеть никакихъ 
затруднен. Въ самомъ дБаЪ, по условно, ежедневно, при помощи квадранта, опредЪляется 
также полуденная высота солнца. Зная же изъ прежнихь наблюденй высоту экватора 
надъ горизонтомъ мфота наблюдешя (Введ., $ 20), мы легко можемъ вычислить склонен!е 
солнца для каждаго полудня (Введ., $ 22). Тоть моменть, для котораго склонеше солнца 
равно нулю, очевидно, и есть моменть прохожден!я солнца черезъ точку весенняго равно- 
денствя. 

Если для какого-нибудь полудня склонен!е солнца случайно равняется нулю, то этоть 
полдень въ то-же время есть моментъь кульминащи точки весенняго равноденствя, и е0- 
отвфтственная разность прямыхъ восхожденй солнца и звфзды равна искомому прямому 
восхождению послЪдней. 

Если же ни одно изъ полуденныхь склоненй не равно нулю, то изъ ряда наблю- 
денныхъ склонешй выбираемъ два наименьшихъ — одно сЪверное, другое южное, и, п простой 
пропорщи, вычисляемъ лежащий между соотвётственными полуднями моментъ, для котораго 
склонен!е солнца въ точности равно нулю. Зная же этоть моментъ, т. е. моменть прохож- 
деня солнца черезь точку весенняго равноденетвя, мы, опять по простой пропорщи, вы- 
числяемъ для него разность прямыхъ восхождешй солнца и звфзды. Эта разность и есть 
искомое прямое восхождене звфзды. 
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Пояснимь все вышесказанное примфромъ. Въ 1880 тоду въ ВфнЪ были опредаены 
слЪдующйя полуденныя высоты центра солнца и замфчены по часамъ сабдующе моменты 
прохождешя черезь мериманъ солнца и самой яркой звЪзды въ созвфзди Льва & 101: 
Время прохожденя черезъ меридань 


—- НИ солнца. а Ъеошв. 
Марта 19 41028'20" 23^56"51,2' 10^1”36,0* 
20, 4152 2 0 0 29,7 101 36,0 

21 42 1542 04 8,0 101 36,0 


Высота экватора надъ горизовтомь Вфны равна 41546'6”. Поэтому мы получаемъ 
слЪдующия полуденныя склонешя солнца: 


1880. Склонеше солица 
Марта 19 0517'46'’ южн. 
20 0 556 св. 

21 029 36 сЪв. 


Отсюда ясно, что моментъ весенняго равноденствя лежить между полуднями 19 и 

20 марта. Этотъ моменть мы вычисляемъ по такой пропорщи: 
23'42": 24^—17'46"' : а^. 

Рьшая эту пропорцию, находим: 2=17,992^ или #=17^59"31*. Сл5довательно, солнце 
прошло черезь точку весенняго равноденствя 19 марта черезь 17^59”31* посль своего 
прохождешя черезъ мериданъ. Разность прямыхъ восхождешй солнца и & 10118 для соот- 
вЪтетвенныхь полудней были: 

Марта 19 10^4”44*,8 
20 1016,3 

По простой пропорщи находимъ, что 19 марта черезь 17^59”31* посль прохожденя 
солнца черезь мериманъ эта разность составляла 10*3”1,8,. СаЪдовательно, прямое восхож- 
деше звзды х [еотз равно 10^2”1*.8. Обращая эту величину въ градусы (Введ., $ 1), 
получаемь 150°30'27,0". 

Мы видимъ, что при опредблени прямого восхожденя звфзды по изложенному выше 
способу не только требуется хороший инструменть для опредбаен!я высоть и временъ про- 
хожденя свтить черезь мериманъ, но также необходимо точно знать высоту полюса въ 
мФеть наблюденя. Если же высота полюса извфетна не совсЪмъ точно, то подобныя же 
наблюден!я сльдуеть повторить около времени осенняго равноденствя: на сколько въ одномъ 
случа опредфленное прямое восхождеше будеть больше истиннаго, на столько въ другомъ оно 
будеть меньше. Саьдовательно, въ среднемъ, мы получимъ истинное прямое восхождение зв%зды. 

$ 26. Составлен!е зв8здныхь каталоговъ. Если извЪотно прямое восхождене какой- 
нибудь одной звфзды, то мы легко можемъ опредбаить прямыя восхождешя и вебхъ осталь- 
ныхъ. Для этого будемъ въ каждую ясную ночь наблюдать звфзду, прямое восхождеше которой 
известно, вмфеть съ другими звфздами. Вели мы разность временъ прохождешя черезъ меридань 
опредьляемой и извъетной звзды придадимъ къ прямому восхожденио послфдней, то получимъ 
прямое восхождеше первой. Опредфливь прямыя восхождешя и склонешя (Введ., $ 22) 
нЪкотораго числа звфадь, составляють списокъ этихъ звфздь, располагая ихъ по возрастаю- 
щимъ прямымъ восхожденямъ. Такой списокъ называется зв$зднымъ каталогомъ. Поло- 
женшями звздъ, внесенными въ каталогь, весьма удобно пользоваться для дальн®йшихъ 
изсаБдовашй. 

$ 27. Двоякое объясневе годового движеня солнца. До сихъ поръ мы, согласно 
съ непосредственными впечатавнями нашихъ чувствъ, принимали, что солнце перемфщается 
среди неподвижныхьъ звфадъ по небесной сфер, и, сообразно съ этимъ, опредфляли путь, 
описываемый имъ около земли. Но и здЪсь, подобно тому, какъ при объяенен!и видимаго су- 
точнаго вращеня небесной сферы, весьма полезно предложить себ вопросъ, не приведетъ 
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Тодовое движение земли. 
ли наеъ предположене о движени солнца къ какимъ-нибудь затруднешямъ и нелфпостямъ, 
и не обманывають ли наеъ наши чувства также и въ этомъ случаЪ. 

И въ самомъ дваЪ, веб тБ яваешя, которыя мы выше разематривали, одинаково 
хорошо объясняются какъ при предположени, что солнце въ течеше года совершаеть въ 
плоскости эклиитики свой круговой путь около земли, покоящейся въ центр этого пути, 
такъ и при совершенно обратномъ предположении, что земая въ течене года описываеть въ 
той же самой плоскости кругь около неподвижнаго солнца. Пока дЬло идеть только о 
представаени явлешя такъ, какъ мы 
его видимъ, трудно сказать, на сторон 
котораго изъ двухь предположенй ле- 
жить истина, и лишь размышален!е о 
вфроятности обоихъ предположений по- 
можеть намъ рёшить вопросъ. 

Неподвижныя звзды служать един- 
ственными неизмфнными точками не- 
бесной сферы, относительно которыхъ мы 
можемъ опредфлять положешя солнца, 
луны и планетъ. Намъ кажется, что мы 
находимся въ серединЪ огромнаго круг- 
лаго здашя, къ своду котораго прикрё- 
плены звфзды. Мы видимъ въ нЪкото- 
ромъ удалени оть насъ солнце, которое 
постоянно приближается къ звЪздамъ, 
лежащимь ваЪво, или къ востоку отъ 
него. На своемъ пути солнце скрываетъ 
звЪзды одну за другой въ лучахъ своего 
свЪта, который распространяется отъ него во веЪ стороны. Однако тоже самое предетави- 
лось бы нашимъ глазамъ, если бы ото Фяющее солнце покоилось въ центр выше- 
упомянутаго круглаго здашя, а наша земля, напротивъь того, двигалась бы около 
солнца въ томъ же самомъ направлени съ запада на востокъ. И въ этомъ случаЪ намъ 
должно казаться, что соянце постоянно приближается къ звЪздамъ, лежащимь къ во- 
стоку отъ него. 

Положимъ, что земля 5 находитея въ центрь усБянной звфздами небесной сферы и 
что солнце описываеть около нея въ течеше тода кругъ абс@, двигаясь въ направлени 
оть а къ 6 (рис. 25). Пусть солнце находится: 

въ точкЪ а въ началь веены, около 21 марта, 
ЗА В: о лиа, › 21 ня, 
о а, › осени, › 22 сентября, 
м У. > зимы, › 21 декабря. 
Въ такомъ случа съ земли © мы будемъ видьть солнце: 
въ начать весны по направленю лиши ба, т.е. въ знакЪ Овна ”, 


3 та › > > 5%, »› ›» › Рака 69, 
з. > осени › › зи Вох в > Веовъ =, 
› › Зимы › В › 54, › ›» › Козерога Ж. 


Такимъ образомъ солнце, двигаясь видимымъ образомъ съ запада на востокъ, пройдетъ 
въ течеше года черезъ веЪ созвфзия, лежащия на эклиптипь (Введ. $ 11). 

Положимъ теперь, что 5 обозначаеть солнце, неподвижно покоящееся въ центрь круга 
абс4, по которому совершаеть свое годовое движенше земля въ томъ же самомъ направлени 
отъ а къ 6. Но при этомъ движение пусть земля находитея: 
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вЪ точкЪ с въ начал веены, около 21 марта, 
о @%» 5 жж › 21 
› › а» › оби › 21 сентября, 
о Ьь зу  змы › 21 декабря. 

Изъ рисунка ясно, что солнце 5 мы будемъ видЪть съ земли въ начааь веены по 
аины сба, т. е. въ знакЪ Овна, въ началь аВта по линйг 45%, т. е. въ знакЪ Рака 
ит. д. словомъ, въ ТЬхЪ же самыхъ знакахъ зоака, какъ и раньше. Такимь образомъ, 
предположимь ли мы, что солнце въ течеше года совершаеть полный оборотъ около находя- 
щейся въ покоф земли, или, наоборотъ, земля описываеть кругь около неподвижнаго солнца, 
мы будемъ наблюдать на небЪ одни и тЬ-же явленя. 

Которое же изъ этихъ двухъ предположений истинное? 

$ 28. Ввроятность положеня солнца, какъ важиёйшаго тёла нашей планетной 
системы, въ ея центр8. ИзвЪетно, что солнце служить источникомь свъта и теплоты 
не только дая нашей земли, но также и для очень большого чшела другихъ подобныхь ей 
небееныхь тБаъ—для планеть и кометь. Поэтому весьма вЪроятно, что оно же служить 
причиной веъхь разнообразныхь движен!й, которыя мы наблюдаемь у этихъ тЬть. Чтобы 
веБ эти ТЪла наилучшимь образомъ могли пользоваться безчиеленными благодьяшями, 
которыя они получають оть солнца, это поелбднее должно находиться въ центр опивы- 
ваемыхъ ими путей, а, стБдовательно, также и въ центр того пути, по которому движется 
наша земля. Только въ этомъ случаЪ лучи солнца могли-бы равномфрно оевъщать и со- 
трвать веЪ тБла нашей солнечной системы. Впрочемъ надо сознаться, что подобныя раз- 
сужденя относятся скорбе къ области воображеня, чфуъ къ области достовёрныхъ фактов; 
они носять скоръе поэтичесый характеръ, чЪмъ строго математическй, и, подобно многимъ 
другимъ метафизическимь разсуждешямъ, основаны на не существующей, быть можеть, гар- 
мони вселенной. Если мы хотимъ идти вЪрными шагами къ доетижению истины, то мы 
должны избгать тьхъ путей, на которыхъь мы можемъ заблудиться; мы должны основы- 
ваться только на такихъ фактахъ, когорые или вытекають прямо изь наблюден!й, или 
предетаваяють непосредственный результать вычислен!я, такъ какъ наблюденя и вычис- 
леня суть единственныя надежныя основашя веъхъ нашихъ знанй, 

$ 29. Земля движется вокругъ несравненно большаго солнца, Наши заключеня 
будуть боле достовфрны, если мы обратимъ внимане на извъетные уже намъ размёры 
тЪхъ тъаъ, о которыхъь идеть рЬчь. Мы уже раньше упоминали, что солнце представ 
ляетъ огромный шаръ, изъ котораго можно было бы сдБлать приблизительно 1/4 миллю- 
новъ такихъ шаровъ, какъ наша земля. Какова бы ни была могущественная невидимая 
дая насъ связь между этими тълами, какова бы ни была сила, заставляющая одно тфао 
двигаться окодо другого, во всякомъ случаЪ въ выешей степени вфроятно, что этой силой 
обладаеть большее твло и что, слбдовательно, меньшее тфло движется около большаго, а 
не наобороть. Если мы два камня весьма различнаго размфра прикрёпимъ къ концамъ 
веревки и затьуъ бросимъ ихъ вверхъ, то, по основнымъ законамъь механики, оба камня 
будуть вращаться около ихъ общаго центра тяжести. Если одинъ изъ этихъ камней въ 
1'|. милаюновъ разъ больше другого, то ихъ обийй центръь тяжести, очевидно, долженъ 
почти вполнЪ совпадать съ центромъ тяжести большаго камня. Велфдетв!е этого маленький 
камень долженъ вращаться около большого, между тьмъ какъ этоть посад совершаеть 
около общаго центра тяжести весьма малыя, едва замбтныя движеня. Совершенно такой же 
случай представляють и два весьма различныхь по размфрамъ небесныхь тБаа, которыя 
свободно движутся въ пространств, не подчиняясь дьйствНю постороннихь твлъ. 

$ 30. Сравнене земли съ другими планетами, Мы уже не одинъ разъ упоми- 
нали, что на небЪ, кромЪ неподвижныхь звЪздъ, находятся еще такъ называемыя планеты. 
Разематривая ихъ въ зрительную трубу, мы тотчасъь же убъждаемся, что онф находятся 
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гораздо ближе къ’намъ, чБмъ звфзды. Въ самомъ дЬль, планеты представляются намъ въ 
видБ круглыхъ дисковъ, между тБмъ какъ неподвижныя звфзды, несмотря на то, что он% 
своими размфрами, быть можеть, весьма значительно превосходять планеты, вел®дств!е 
огромнаго разстояшя, отдбаяющаго ихъ оть земли, усматриваются съ этой послфдней даже 
въ самые сильные телескопы въ видЪ свЪтлыхъ точекъ. Планеты то приближаются къ землф, 
то удаляются оть нея, и, велбдетве этого, ихъ видимый даметръ дьлается то больше, то 
меньше. У нЪкоторыхъ планеть мы въ зрительную трубу замбчаемъ тая же фазы, какъ 
и у луны. Вее это наводить наеъ на мысль, что планеты принадлежать нашей солнечной 
систем, что онф—тБла, родетвенныя землЪ. Если мы станемъ въ течен!е нЪкотораго вре- 
мени слёдить за движешями планеть среди неподвижныхь звфздъ на небесной сфер, то 
мы скоро замбтимъ, что эти движеня отличаются крайнею неправильноетью. Планеты дви- 
жутся въ различныя времена съ различными скоростями, при своемь движени перемЪ- 
щаются то къ востоку, то къ западу, иногда совсЪмъ останавлиаются и въ течеше про- 
доажительнаго времени стоять около какой-нибудь звфзды; короче говоря, онф описывають 
по небу крайне сложныя кривыя линш, состояпйя изъ узловъ и петель. 

Древше въ течеше долгаго времени напрасно старались объяснить эти сложныя 
движеня планеть, и было предложено много замбчательныхь и остроумныхъ гипотезъ, 
изъ которыхъ ни одна не привела къ желанной цфли. 

Коперникъ первый понялъ, что тая запутанныя лини не могуть быть истинными 
путями планеть. Отыскивая причину удивительныхь неправильностей въ движени планетъ, 
онъ первый ветупиль на единственно вфрный путь, именно онъ предложил себЪ вопроеъ, 
въ какомъ видь представились бы ихъ пути, если бы мы ихъ могаи наблюдать изъ 
центра солнца. Онъ уббдилея, что въ этомъ случаб веБ неправильности въ движеняхъ 
планеть исчезаютъ, какъ чары по мановеню волшебника, и эти движейя дфлаются 
такими же простыми и правильными, какъ и наблюдаемыя нами движешя солнца и луны. 
Удивительные узлы и петли, завязываемые планетами при ихъ перемщени среди непод- 
вижныхь звЪздь, ихъ ^тоявя на одномъ мЪетб и обратныя движеня оказываются лишь 
оптическимь обманомъь и объясняются тБмъ, что мы набаюдаемь движеня планеть не съ 
солнца, которое находится въ центр описываемыхъ планетами путей, а съ земли, которая 
сама движется вокругь солнца. Простая мысль, что веБ планеты, а веть съ ними и 
земля, описываютъ круги опредбленныхь размбровъ, въ общемъ центр которыхъ покоится 
солнце, дала возможноеть сразу разрёшить веЪ необыкновенныя затрудненя, которыя 
самымъ выдающимся астрономамъ древнихь временъ казались непреодолимыми, дала 
возможность замбнить необъяенимые безпорядокъ и беззаконноеть въ движени планеть 
прекраенфишей тармошей; эта мысль, подобно блеску молнш, пролила свфть тамъ, ть 
раньше царила темная ночь. Копернику первому пришла въ голову мысль о движени 
земли и другихъ планеть около солнца; благодаря этому онъ открылъ передъ нами истинное 
устройство вселенной и такимъ образомъ сдфлался основателемъ современной астроном. 

На основан!и сказаннаго становится ясно, что земля не есть совершенно особое 
Тао, подобнаго которому нельзя найти въ природЪ, но что, напротивъ того, она является 
лишь однимъ членомъ цфлой большой семьи планетъ, съ которыми она сходна во многихъ 
отношеняхъ. Благодаря наблюденямъ, мы знаемъ, что Юпитерь въ течеше своего дня 
совершаетъ полный обороть около оси и въ течене своего года описываетъ, въ сопровож- 
деши своихъ 5-ти лунъ, кругь около солнца. Совершенно также и наша земля въ течене 
сутокъ дблаеть полный обороть около оси и въ течеше года опиеываеть, въ сопровожде- 
ниши своей луны, кругь около солнца. = 

Плоскости, въ которыхъ совершаютъ свои движеня планеты, наклонены подъ незна- 
чительными углами къ плоскости эклиптики, т. е. къ той плоскости, въ которой описы- 
ваеть свой кругь земля. Слёдовательно, если бы мы могли производить наблюденя съ 
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солнца, то мы увидфли бы цаый пучекъ плоскостей, ‘среди которыхъ находится также и 
плоскость эклиптики. ВоВ планеты движутся въ одномь и томъ же направаени, именно, 
съ запада на востокъ, и мы видъаи выше, что наблюдаемыя на небесной сфер явлений 
могуть быть объяснены движешемь земли около солнца также съ запада на востокъ ($ 27), 
Имъя весе это въ виду, мы должны годовое движен!е земли около неподвижнаго солнца при- 
знать весьма вЪроятнымь. Вброятность этого движеншя еще боле увеличивается всад- 
стве того, что земая въ своемъ движени, какъ мы увидимь ниже (глава УП), подчи- 
няется такъ называемымь законамь Кеплера, по которымъ совершаются движеня веЪхъ 
планеть. Поэтому мы должны принять, что земля есть тоже планета, двигающаяся выЪеть 
съ остальными вокругь солнца. Центральная сила солнца, которая заставляеть планеты 
двигаться около него и которая уравновЪшивается центробъжной силой ($ 13, Ш), разви- 
вающейся велЗдстве движеня планеть, должна дЬйствовать также и на землю. А еели 
земля подъ дьйстйемь силы солнца не падаеть на него, то этого мы не можемъ объяс- 
нить иначе, какъ допустивъ, что и землю отъ падешя удерживаеть центробфъжная сила, 
другими словами, что и земля совершаеть движене около солица. 

$ 31. Годовое движеше земли есть олёдотв!е ея суточнаго движен!я, Въ глав И 
мы привели нЪеколько доказательствь суточнаго вращенйя земли около оси. Причину этого 
вращен!я можно видёть лишь въ толчкф, который земля получила при своемъ образовани, 
велъдетые дьйстыя какой-нибудь вифшней силы, напр., велбхетые притяженя ея какимъ- 
нибудь постороннимъь тЪаомъ. Если направлене этой посторонней силы не прошло въ 
точности черезь центрь земли, то послдняя должна была, подобно волчку, получить 
вращательное движеше. Чфмъ сильнЪе быль первоначальный толчекъ, и чЪмъ дальше отъ 
центра земли прошло направлеше этой силы, тёмъ быстрье должно быть вращене земли, 
Однако, такой толчекъь долженъ былъ сообщить землб не только вращательное движеше, 
но также и поступательное. Мы изъ опыта знаемъ, какъ трудно сообщить какому- 
нибудь тфлу вращательное движене около оси, не сдвинувъ его въ то-же время съ мЪета. 
Такимь образомъ, одно вращене земли около оси уже можеть служить указашемь на ея 
поступательное движеше около солнца. 

Однако, годовое движене земли происходить гораздо быстрбе, чБмъ суточное. Велбд- 
стве вращеня земли около оси всякая точка, лежащая на экватор, проходить въ одну 
секунду около 460 метровъ, между тЬмъ какъ велбдетве годового движешя земли около 
солнца любая точка ея пробфгаеть въ секунду приблизительно 29,6 километровъ. Сльдо- 
вательно, скорость поступательнаго движеня въ 64 раза больше скорости вращательнаго 
движения. Если бы мы могли двигаться на корабль по поверхности земли съ такою же 
скоростью, съ какою земля движется по своему годовому пути, то мы такъ называемое 
кругосвтное путешестве совершили бы всего въ 221], минуты, такъ какъ длина окруж- 
ности большого круга на земномь шарЪ равна круглымъ числомь 40000 километрамъ. 
Между тьмъ капитанъ Кукъ первое свое кругосвтное плаванше окончиль только въ 3 
года и 14 дней. Даже на курьерскомь поЪздь, двигающемся безостановочно со скоростью 
50 километровъ въ часъ, мы могли бы совершить такое путешеств!е не менфв, какъ въ $3 дня. 

Какъ ни вЪроятно, на основаши всего предыдущаго, предноложени о движени земли 
около солнца, тьмъ не мене надо сознаться, что ть доводы, которые мы до сихъ поръ 
привели въ защиту этого предположеня, несмотря на ихъ важность, никоимь образомъ 
не могуть считаться неопровержимыми доказательствами движешя земли. Вращательное 
движен!е земли доказывается многими явлешями, наблюдаемыми на самой поверхности ел, 
какъ 10: сжацемь земли при полюсахъ, отклонешемь къ востоку свободно падающихь 
тм, измфнешемь длины секунднаго маятника и т.д. Нельзя ли какими-нибудь явленями 
на поверхности земли воспользоваться также и для доказательства годового движеня ея, 
тьмъ болью что скорость этого посафдияго значительно больше скорости вращательнаго движеня? 
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'Удоваетворить такому желаню, однако, весьма трудно, такъ какъ между враща- 
тельнымь и поступательнымь движенями есть существенная разница: вслЪдетве враща- 
тельнаго движешя земли различныя ея точки движутся съ различными скоростями, и, 
благодаря этому, мы на самой поверхности земли находимъ признаки, по которымъ можемъ 
замфтить это вращен!е; при годовомъ же движени земли всЪ точки ея поверхности, даже 
внутренн!я частицы земли перемфщаются по одному и тому же направлению съ одною и 
тою же скоростью. Поэтому-то путемъ простого сравнен!я отдёльныхъ частей земного шара 
между собой мы не можемъ распознать годового движеня земли, 

Но не можемъ аи мы замфтить этого движеня хотябы по предметамъ, находящимся 
вн земли? Боле подробному изелфдованио этого вопроса будуть посвящены главы \ и \'1. 
Теперь же мы примемъ, что движене земли около солнца доказано, и въ сльдующей главЪ 
раземотримъ одно изъ важнЪйшихь слфдотвЙ этого движешя въ связи съ суточнымь вра- 
щешемъ земли около оси. 


ГЛАВА ТУ. 


Времена года. 


$ 32. Выгоды и причины омёны временъ года. Суточное вращен!е земли около 
оси и ея годовое движен!е около солнца обусловливають съ одной стороны смфну дня и 
ночи, а съ другой— времена года, эти два благодьтельные дара неба, безъ которыхъ наша 
жизнь не имбаа бы и тысячной доли той прелести, благодаря которой мы такъ сильно 
привязываемся къ ней, что даже самый несчастный изъ насъ лишь съ грустью и посл 
ожесточенной борьбы разстается съ нею. Каждое утро, посл подкрьиляющаго силы сна, 
мы съ радостью ветрёчаемъ лучи восходящаго солнца. Съ наступленомъ каждой весны, 
но нашимъ жиламъ разливается новая теплота, въ насъ оживають новыя надежды, вся 
природа пробуждается оть сковывавшаго ее зимняго сна, сады и дуга начинають укра- 
шаться благоухающими цвЪтами. Если бы не было на земной поверхности этихъ благо- 
дьтельныхь перемьнъ, то что сталось бы съ растешями и животными, съ различными 
произведеншями почвы, что сталось бы съ торговлей, благодаря которой завязываются 
сношен!я между различными странами, что сталось бы наконець съ нашей цивилизащей 
и сънами самими? 

Везми этими перемЪнами мы обязаны прежде всего суточному вращению земли около 
ея оси. Въ самомъ дБлЬ, если бы земля двигалась около солнца такъ же, какъ луна 
около земли, т. е. если бы она всегда была обращена къ солицу одной стороной, то 
жители другой половины земного шара, обращенной въ сторону, противоположную солнцу, 
никогда не видбли бы лучей солнца, эта половина на вфчныя времена была бы погружена 
въ глубоый мракъ. Если бы обитаемыя нами страны находились на томъ несчастномъ 
полушарш, которое было бы вфчно обращено въ сторону, противоположную солнцу, то 
вся истошя этихъ странъ, даже вся истор я человфчества приняла бы совершенно другой 
оборотъ, если только, вообще, существа, обреченныя на жизнь въ вфчномъ мракЪ, могутъ 
имфть какую-нибудь истор своихъ дЪянЙ. 

Посмотримъ далфе, что произошло бы, если бы земля совершала только годовое 
движене около солнца и вовее не вращалась бы около своей оси. Въ такомъ случаЪ ве 
части земного шара постепенно обращались бы къ солнцу, и на земной поверхности день 
смВнялся бы ночью, но что это былъ бы за день, и что это была бы за ночь! Какъ день, 
такъ и ночь продолжались бы цфлыхьъ полгода, и въ течене полнаго оборота земли около 


64 Тлины НЕБА. 


солнца жители любого мфета на земной поверхности шесть мФеяцевь подрядь видбаи бы 
постоянно солнце надь своимъ горизонтомъ, друйе же шесть мФеяцевь проводили бы въ 
тлубокомь мракЪ, коченья оть холода. 

При такомъ предположени, плоскость земного пути пересЪкала бы поверхность земли 
постоянно по окружности одного и того же круга, который на нашихь земныхъ глобусахт 
подъ назвашемь эклиптики проводится теперь безь всякой пользы и цфаи; и жители 
мБеть, лежащихь на окружности этого круга, одинъ разъ въ тоду видвли бы солнце въ 
своемъ зенит, причемь почти въ течеше цлыхъ двухъь мфеяцевъ лучи солнца падали 
бы по направлению, весьма близкому къ направлению отвеной лини. Какъ долго длились 
бы эти томительные полуденные часы, и какую ужасную жару и духоту должны были бы 
испытывать въ это время жители земли! Такъ же долго тянулись бы и часы полуночи, 
принося съ ©0бою страшный холодь и оцфиенъые. Но и остальные люди, которые 
жили бы къ сЪверу и къ югу отъ только что упомянутыхь вредныхъ для здоровья мфетъ, 
нисколько не были бы счастливъе, такъ какъ и они то изнывали бы оть продолжитель- 
наго зноя, то коченфаи бы оть мороза, упорно держащагося въ течене полугода. 

Благодаря тому, что земля совершаеть обороть около оси въ короткое время, равное 
однЪмъ суткамъ, жители земного шара не испытывають указанныхь неудобствь. Впрочемъ, 
кромь вращеня земли необходимо выполнене еще другого условя, безь котораго была бы 
немыслима благодьтельная смЪна временъ года. Это второе услове заключается въ томъ, что 
ось вращешя земли не перпендикулярна къ плоскости эклиптики. Въ самомъ дфаЪ, допу- 
стимъ, что суточное вращене земли происходить въ той же плоскости, въ которой 
совершается и ея годовое движеше около солнца; другими словами, допустимъ, что пао- 
скоеть эклиптики совпадаеть съ плоскостью экватора. Велфдетые такого совнадешя на 
всей землб въ течене цфлаго года день быль бы равень ночи, и не могло бы быть и 
рёчи о сембНЪ временъ года и о годовыхъ измвнешяхь температуры въ какомъ-нибудь 
опредвленномь пункть земного шара. Едва ли бы мы чувствовали себя при такихъ усло- 
вмяхъ лучше, чЪмъ теперь, и совершенно напрасно поэты воспфвають вфчную весну, 
которая наступила бы на земномь шарь, въ случаб совнаденя плоскости экаиитики съ 
плоскостью экватора. При такомъь услови въ странахъ, лежащихь подъ экваторомъ, вел®д- 
стве палящаго зноя, жизнь была бы невозможна; мфета же, весьма удаленныя отъ эква- 
тора, были бы покрыты вЪчнымь льдомъ, и только сравнительно небольшая часть такъ 
называемаго умфреннаго пояса была бы удобообитаема. Къ счастью, та ось, около которой 
вращается наша земля и которая при только что изложенныхъ соображеняхъ считалась 
перпендикулярной къ плоскости эклиптики, на самомъ ДЬлЪ занимаеть наклонное поло- 
жеше относительно этой плоскости. Это-то наклонное положене ея и является причиной 
временъ года и источникомьъ благь, изливаемыхъ небомъ на насъ и на нашу землю. 
$ 33. Объяснеше четырехь временъ года. Проведемь черезь центрь солнца 5’ дв 
лини: одну АА, периендикулярную къ плоскости эклиптики, въ которой движется земая, 
и другую ЭР, составаяющую съ первой уголь РЭА въ 23'|,0, т.е. такой же уголь, подъ 
которымъ экваторъ наклоненъ къ эклиитикь (рис. 26). Земая въ течеше года описываеть 
около солнца кругь АВСР и, вмбеть съ тЬмь, постоянно вращается около своей оси 
24, которая во веЪхъ точкахь земного пути параллельна второй изъ упомянутыхь линй 
БР. Точки ри 4 представляютъ соотвфтственно сЪверный и южный полюсы земли. 

Раземотримь четыре положешя земли 4, В, Си О, которыя она занимаеть въ 
ть моменты, когда въ сЪверномъ полушари начинаютея весна, лЪто, осень и зима. 
Во вебхъ этихъ положеняхь постоянно только одна половина земной поверхности осв- 
щается солнцемъ, другая же пребываеть во мракЪ. Но во веБхъ этихъ четырехъ положе- 
Няхъ 00$ половины, освфщенная и неосвфщенная, распредфаяются весьма различнымь 
образомъ относительно оси вращеня р, которая, при движени земли, остается постоянно 
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параллельной самой себЪ. Многда граница свфта и тии, т. е. большой кругь, отдф- 
дяющ освфщенную часть земли отъ неосвщенной, проходить черезь оба земные по- 
люса ри 41; иногда же полюсы лежать на значительномъ разетоянш вправо или 
вафво оть этого большого круга, плоскость котораго всегда перпендикулярна къ линш, 
соединяющей центрь солнца съ центромъ земли. Земная ось РЯ составляетъ съ этой 


линей острый уголь все 
время, пока земля нахо- 
длится на половин АВС 
своего пути; при движени 
же земли по другой поло- 
вин СЛА ось ра накло- 
нена къ упомянутой ли- 
ни нодъ тупымъ угаомъ, 
и только въ двухъ точ- 
кахъ Аи С, въ которыхъ 
земля бываеть въ начал 
весны и въ началЪ осени, 
этоть уголь прямой. 
Уголъ, составляемый зем- 
ною осью тр съ лишей 
тб, соединяющей центры 
земли и солнца, иначе 
товоря, уголь бир, есть 
не что иное, какъ поляр- 
ное разстояме солнца 
(Введ., $ 9). Когда земля 
находится въ точкВ В, 
полярное разстояше соли- 
ца достигаеть наименьшей 
величины и равно 90°— 
23,50—66,5°9. При дви- 
жеши земли отъ В до Л 
полярное разстояне солн- 
ца все время увеличи- 
вается, въ точкь С оно 
равно 90°, въ точкв Ш 
онодфлается наибольшим 
и равно 90°--23,5°= 
—113,5°. Затбмъ по- 
лярное разстояне солнца 
начинаеть уменьшаться, 
въ точь А, прямо про- 
тивоположной точкь С, 
оно снова равняется 90° 
и, наконець, въ точк® В 
достигаеть своего преж- 


ЧС 


 вяго наименышаго значенйя, равнаго 66,5°. 
На нашемь рисунк® аа обозначаеть на поверхности земли экваторъ, находящся на 
фавныхь разстояняхь отъ обоихъ полюсовъ, % и сс суть тропики (Введ., $ 14), нахо- 
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дящеся на разстоящяхь аб = ас == 23159 отъ экватора и, наконець, 44 есть северный 
полярный кругъ, отетоящИй на 231],9 оть полюса р. 

Положимъ, что земля находится въ точкз В своего пути, тдь уголь бтр иметь 
наименьшее значене и равенъ 66120. Въ этомъ положеши ея сфверный полюсъ р лежить 
въ освъщенномь полушари, а южный 4 въ неосвьщенномь, и притомъ оба находятся въ 
наибольшемьъ удалени отъ большого круга, служащаго границей свъта и тЪни. При вра- 
щени земли около оси сЪверный полюсъ р все время 
остается въ освьщенномъ полушари, а южный 4 въ 
неосвъщенномъ. СлЪдовательно, въ этомъ положени зем- 
ли для наблюдателя на сЪверномъ полюсь р солнце 
все время находится надъ торизонтомъ, оно для него 
не заходить, и въ это время года на сЪверномъ полю- 
с5 мы имфемъ сплошной день. На южномъ же полюс 4, 
наобороть, солнце все время находится подъ горизон- 
томъ наблюдателя, для котораго такимъ образомъ иметь 
мото сплошная ночь. Подобныя же яваеня наблю- 
даются во вефхъ м5Бетахъ, лежащихь въ ТЬхЪ час- 
тяхъ земното шара, которыя находятся около полюсовъ и 
отраничены полярными кругами. Такъ какъ въ этомъ 
положенши земли ось вращеня  составляеть уголь въ 231/5° съ плоскостью круга, служа- 
щаго границей свЪта и тЬни, то этотъ’послЪднйй кругъ касается обоихъ полярныхъ круговъ. По- 
этому жители странъ, лежащихъ между полюсами и полярными кругами, въ сВверномъ полушар!и 
имфютъ непрерывный день, а въ южномъ непрерывную ночь. Как!яже явлешя должны наблюдать 
жители странъ, лежащихь между полярными кругами и экваторомъ? Такъ какъ земныя 
параллели дфаятея большимьъ кругомъ, служащимь границей свфта и тЬни, на весьма 
неравныя части, и такъ какъ болышя части этихъ параллелей лежать въ сЪверномъ по- 
лутари въ освЪщенной части земли, а въ южномъ въ 
неосвьщенной, то для жителей сфвернаго полушария въ 
это зремя года, очевидно, дни длиннфе ночей, въ 
южномъ же полушарш, наоборотъ, ночи длиннзе дней 
(рис. 27). Каждая изъ дуть ас, аб и р@ заключаетъ 
231|,° (рис. 26). Поэтому жители тропика 0, лежа- 
щато въ сЪверномъь полушарш, въ полдень видять 
солнце въ зенить. Въ странахъ, лежащихь къ сЪве- 
ру оть тропика, высота солнца въ поадень меньше 
909; она уменьшается по мЬрф приближения мЪета на- 
блюдешя къ полюсу. Наконецф наблюдатель, находя- 
я на самомъ полюс р, въ течеше цфлыхъ сутокь 

долженъ видьть солнце на одной и той-же высоть надъ 
горизонтомъ, равной 23'|,°. Житель съвернаго полярнаго круга, находясь въ полдень въ точк® 
4, ближайшей къ солнцу, видить это послЪднее на высоть 47° надъ горизонтомъ; велфдетве 
вращения земли, наблюдатель перем щается и въ полночь занимаетъ точку, лежашую ‘на’ гра- 
ниц свъта и тьни, и тогда солнце находится на самомъ горизонть его. Напротивъ того, жи- 
тель южнаго полярнаго круга въ полдень находится на траницб свЪта и тбни, и только въ 
этоть моменть онъ видить солнце на горизонтЪ; такимъ образомъ для него продолжительность 
дня равна, такъ сказать, одному моменту. Въ точкь В’. своего пути земля бываеть 21 поня 
по новому стилю, и съ этого дня въ сфверномъ полушария начинается 2то, а въ южномъ зима. 
Глазъ, иомфщенный въ центрь земли, въ этотъ день увидьлъ бы солнце въ 231/59 надъ плос- 
костью небеснаго экватора. СаЪдовательно, сЪверное склонен солнца 21 1юня равняется 231|.5. 


Рис. 27 


Рис. 28 
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Совершенно обратныя явленя наблюдаются полгода спустя, 21 декабря, когда земая 
приходить въ прямо противоположную точку 1) своего пути (рие. 26). Овверный полюсъ 
земли, который раньше быль обращенъ въ сторону солнца, теперь обращень въ сторону, 
ему противоположную. Такъ какъ большой кругь, служащ границей свЪта и тьни, опять 
перпендикулярень къ лини с, соединяющей центры солнца и земли, то сЪверный полюсъ р 
все время находится въ неосвъщенной части земной поверхности, а южный 4—вЪ освф- 
щенной. На сЪверномь полюсВ солнце вовсе не восходить, на южномъ не заходить. Ве 
земныя параллели кругомъ, служащимьъ границей свЪта и тЬни, длятся опять на весьма 
неравныя части, только съ тою разницей, что теперь ббльшя части этихь параллелей въ 
съверномъ полушари лежать въ неосвфщенной части, а въ южномъ въ освъщенной. Сл- 
довательно, въ сЪверномъ полушари ночи длиннфе дней, въ южномь же наобороть 
(рис. 28). Теперь жители южнаго тропика сс (рис. 26) видятъ въ полдень солнце въ зе- 
нить, на экваторь солнце въ полдень отетоитъ оть зенита на 23!/.9, на сЪверномъ тро- 
пик 6% его зенитное разстояше въ полдень равно 47°, наконець на сфверномъ полярномъ 
кругь 44 солнце появляется на горизонтв только на одно мгновеше. Глазъ, помфщенный въ 
центрь земли, въ этоть день увидьлъ бы солнце въ 231|,° подь плоскостью небеснаго 
экватора. Сафдовательно, южное склонеше солнца 21 декабря равняется 231],°. Съ этого 
дня въ сБверномъ полушар!и начинается зима. 

Посрединв между точками В и 7) на земномъ пути находятся двЪ друйя точки 
А и С, вь которыхъ уголь бр дБаается прямымъ (рис. 26). Мы знаемъ, что большой 
кругь, отдьляющий освъщенную часть земли отъ неосвЪ- Г 
щенной, всегда перпендикуляренъ къ лини, соединяющей 
центры солнца и земли. Но въ положешяхь Аи С 
земная ось также перпендикулярна къ этой лиши. 
Поэтому земные полюсы лежать на томь большомъ 
кругб, который служить траницей свъта и тЬни, и 
этоть кругь дБаить веб параллели на двЪ равныя 
части, всабдетые чего на всей землЪ день равенъ 
ночи. На обоихъ полюсахъ въ течеше цфлыхъ сутокъ 
солнце находится на торизонтЪ; жители экватора въ 
поадень видять солнце въ зенитЪ, и потому глазу, по- 
мЬщенному въ центрЬ земли, должно казаться, что 


солнце, велбдетые вращешя земли, движется по не- Рис. 99. 

бесному экватору. Въ точкЪ 4 солнце бываеть въ 

началь нашей весны, 21 марта (рис. 29), въ точкф С въ началь нашей осени, 23 сен- 
тября. По линш, соединяющей 0бЪ эти точки, экваторъ переефкается съ эклиитикой, и 
эта линя называется лишей равноденетв!й, такъ какъ въ то время, когда земля нахо- 
дится въ этихъ точкахъ, на всей ея поверхности день равенъ ночи (Введ., $ 11). Точки 
В и Л называются точками солнцестоян!й. Когда земля находится въ этихь точкахъ, 


солнце кажется наиболбе удаленнымь къ сЪверу или къ югу оть экватора. Въ это время 
склонеше солнца измфняется весьма медленно, и солнце въ течеше нЪеколькихь дней 
кажется какъ бы стоящимъ на одной и той-же параллели. 

Выше мы разсмотрьли только четыре главнфйшихь положешя земли на ея тодовомъ 
пути. Но земая въ течене тода проходить послфдовательно черезь вс промежуточныя 
положешя, и велфдетые этого жители каждаго мъета на земной поверхности испытывають 
всЪ послбдовательныя измБнешя временъ года. 

$ 34. Жарый, холодный и умёренный поясы земной поверхности. Тропиками 
‘и полярными кругами поверхность земли длится на части, весьма различающиеся одна 
чуть другой во многихъ отношешяхъ. 
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По обЪ стороны отъ экватора, между сфвернымъ и южнымъ тропиками, лежить так 
называемый жарк!й или тропическ!й поясъ; части земной поверхности, заключенныя 
между тропиками съ одной стороны и полярными кругами съ другой, называются умфрен- 
ными поясами; наконець полярные круги ограничивають собою остаюцёяся части, въ 
серединь которыхъ лежать земные полюсы и которыя называются холодными поясами. 
ЖаркЙ пояеъ охватываеть по ширин® пространство въ 470, его поверхность равна 203 
милаюнамь квадратныхь километровъ. Ширина каждаго изъ умбренныхь поясовъ равна 439; 
поверхность ихъ обоихъ вмфетЪ составаяеть 265 миллоновъ квадратныхь километровъ. 
Наконець границы холодныхь поясовъ удалены отъь полюсовъ на 231/50, и поверхность 
ихъ обоихь равна 421|, милжюнамь квадратныхь километровь. Такимъ образомь жарю 
поясъ составаяеть 0,4, оба умфренныхъ 0,5 и оба холодныхъ только 0,1 всей поверхности 
земли. Жители жаркаго пояса въ ть дни, когда склонене солнца равно географической 
широть места наблюденя, въ полдень видять солнце въ зенить. Но и въ остальные дни 
тода въ полдень солнце никогда не бываеть въ значительномь ‘удаленш отъ зенита. По- 
этому, лучи солнца постоянно падаютъ почти отвфено къ поверхности земли, сильно ее 
нагрьвая, чБмъ и объясняется высокая температура, а также и назване этого пояса, 
Въ жаркомъ пояс продолжительность дня никотда сильно не отличается оть продолжитель- 
ности ночи. На границахь этого пояса, подъ тропиками, ‘самый длинный день и самая 
длинная ночь продолжаются только 13% 28", подъ экваторомь же въ течеше цфлаго года 
день равенъ ночи. Веб предметы, имбюще вертикальное положеше, въ жаркомъ поясв два 
раза въ году въ поздень совебмъ не отбрасывають тБни, въ остальное же время вЪ течеше 
одной части года тЬнь оть нихь падаеть къ сфверу, въ течеше другой части къ югу. 

Въ обоихь умбБренныхь поясахъ, даже въ полдень, солнце никогда не бываеть въ 
зенить, и чфмъ дальше отъ экватора отстоить мБето наблюдешя, тёмъ больше въ полдень 
удалено солнце отъ зенита. ВмфетЬ еъ этимъ увеличивается неравенство дней и ночей, и 
на траницахь этого пояса, въ мфетахъ, лежащихь на полярныхъ кругахь, продоажитель- 
ность какъ самаго длиннаго дня, такъ и самой длинной ночи составляетъ цфлыхъ 24 часа. 
Въ умБренныхъ поясахъ вполнЪ яено различаются между собою 4 времени тода, которыя 
въ жаркомъ пояс обращаются въ сплошное зто, перюдически прерываемое дождливымъ 
временемъ. Въ то время какъ въ сфверномь умбренномъ поясЪ начинается весна или ато, 
въ южномъ, наобороть, наступаеть осень или зима. Ве предметы, имфюце вертикальное 
положенше, въ полдень отбрасываютъь тьнь—въ сЪверномь умбренномъ пояеЪ всегда къ 
сЪверу, въ южномъ всегда къ югу. 

Въ холодных поясахъ солнце можеть въ течеше продолжительнаго времени оста- 
валься или постоянно надъ горизонтомъ, или постоянно подъ горизонтомъ мЪста наблюден!я. 
Въ то время какъ южное склонеше солнца приближается къ своему наибольшему значению, 
въ мфетахь, лежащихь въ сфверномъ холодномъь пояс, солнце, оставаясь всё время подъ 
горизонтомъ, совефмъ не восходитъ, въ м5етахъь же, алежащихь въ южномъ пояс№, 0 
находясь все время надъ горизонтомъ, совсфмъ не заходить. Совершенно обратныя явленя 
наблюдаются тогда, когда сЪверное склонеше солнца приближается къ наибольшей величину. 
Когда солнце находится все время надъ горизонтомъ мЪста набаюденя, оно описываеть на 
небесной сферь полный кругъ, который составляеть еъ горизонтом тьмъ менышй уголь, 
чфмъ ближе къ полюсу мЪето наблюденя, и наконецъ на самомъ полюс дБлаетея парал- 
лельнымъ горизонту. На границ холоднаго пояса, т. е. въ мЬетахь, которыя лежать на 
полярномъ кругб и широта которыхъ равна 66'|,0, самый длинный день лётомъ и самая 
длинная ночь зимой продолжаются цфлыхь 24 часа. Подь широтами 67,30, 69,79, 
73,4°, 18,2° и 83,8% наибольшая продолжительность дня или ночи равна соотвЪт- 
ственно 1, 2, 3, 4 и 5 полнымъ м%еяцамъ. Наконець, на обоихъ полюсахъ солнце въ 
течеше 6 мфеяцевь остается надъ горизонтомь и въ течеше другихь 6 мбсяцевь подъ 
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горизонтомъ. Такъ какъ въ странахъ холодныхь поясовъ солнце никогда не поднимается 
высоко надъ горизонтомъ, и лучи его поетоянно падаютъ весьма наклонно къ поверхности 
земли, то средняя температура ($ 36) этихъ странъ въ течен!е всего года остается низкой 
и быстро уменьшается по мБрь приближеня къ полюсамъ, вблизи которыхъ, волдств!е 
продолжительныхь сильныхъ холодовъ, органическая жизнь развивается весьма слабо. Въ 
этихъ покрытыхь вЪчнымь енфтомъ странахъ тЬнь, которую отбрасывають освфщаемые 
солнцемъ предметы, въ течеше 24 часовъ описываеть полную окружность въ плоскости 
‚ горизонта. 

- $35. Климаты древнихь. Прежню географы кругами, параллельными экватору, 
дБлили земную поверхность на нЪеколько поясовъ, которые они называли климатами. Эти 
поясы выбирались такъ, чтобы продолжительноеть самаго длиннаго ДНЯ л\томъ, а также 
самой длинной ночи зимою на болфе удаленной отъ экватора границь пояса была на пол- 
часа больше, чмъ на другой его границ, ближайшей къ экватору. Въ слбдующей таб- 
личьв даны географическая широта наиболье удаленной отъ экватора границы каждаго 
пояса и наибольшая длина дня или ночи на этой границь. 


Баимать. — Широта. и Каимать, Широта. тие 
1 8,70 12,55 13 60,00 18,5% 
2 17,0 13,0 14 61,3 19,0 
3 24,3 13,5 15 62,4 19,5 
4 30,8 * 14,0 16 63.4 20,0 
5 36,5 14,5 17 64,2 20,5 
6 411 15,0 18 64,8 21,0 
7 45,5 15,5 19 65,4 21,5 
8 49.0 16,0 20 65,8 22,0 
9 52,0 16,5 21 66,1 22,5 

10 54,5 17.0 22 66,3 23,0. 
11 56,7 17,5 23 66,4 23,5 
12 58,5 18,0 24 66,5 24,0 


Такъ, напр., Вбна, широта которой равна 48,25, лежить въ восьмомъ климать, и 
продолжительность самаго ‘длиннаго дня лЬтомъ и самой длинной ночи зимой въ этомъ 
тородв составаяеть 15,9% или 15"54"; самая же короткая ночь льтомъ и самый короткй 
день зимою равенъ 24" — 15154" — 86". Городъ Архангельск, находящ ся подъ ши- 
ротой 64,5°, лежитъ въ восемнадцатомь климатЬ, и для него самый длинный день лЬтомъ 
равень 20,75 или 20%427, а самая короткая ночь зимою только 3318", Въ мБетахъ, ае- 
жащихъ подъ широтой 66,4°, продоажительность самаго длиннаго дня составляеть 23830", 

самаго короткаго только полчаса. Въ предыдущемь мы предполагали, что день начи- 

ется и кончается въ тоть моменть, когда центръ солнца находится въ плоскости 
горизонта. Но на самомъ два лучи солнца приносять намъ дневной свЪть уже съ восхо- 
домъ верхняго края солнца. Кром того, восходъ верхнято края еще ускоряется дЬй- 
стыемъ рефракщи, о которой мы будемъ говорить ниже ($ 105). Велфдетье этого во 
вефхъ мЪетахъ земной поверхности продолжительноеть дня больше той, которая ука- 
зана въ предыдущей табличек, и особенно замфтной эта разница дБлается въ высшихъ 
широтахъ. 

Однако температура и друмя условя атмосферы или такъ называемый физичесый 
климать какой-нибудь страны зависять не только отъ географической ея широты, но также 
и оть цбалаго ряда другихъ обстоятельствъ. Такъ, особенно сильное нагрёваше происходить 
въ томъ случаф, когда солнце проходить черезъ мериМанъ вблизи отъ зенита. На экваторь 
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солнце бываеть въ зенить въ серединЪ марта ин въ середин® сентября; но въ эти мфеяцы 
склонеше солнца измЬняется весьма быстро, приблизительно на 0,40 въ сутки. Поэтому 
уже черезь нЪеколько дней солнце удаляется оть зенита на замЪтную величину. Напротивь 
того, въ серединз Поня и въ серединЪ декабря, когда жители тропиковъ видять солнце въ 
зенит®, его склонеше измфняется весьма медленно, велЪхстве чего въ этихъ странахъ солнце 
въ течеше нЪоколькихь недфаь проходить черезь мериманъ вблизи зенита. Поэтому, въ 
дЬйствительности температура многихъ странъ, лежащихъ на тропикахъ, значительно выше 
температуры экваторальныхь странъ. Въ жаркомъ поясЪ, вотбдетве приблизительно оди- 
наковой продолжительноети дней и ночей, дневной жаръ, вообще, уравновъшивается ночной 
прохладой. Поэтому въ нЪкоторыхь странахь умБреннаго пояса аЪтомъ, когда тамъ дни 
бываютъ гораздо длиннЪе ночей, температура поднимается значительно выше, чфмъ даже 
въ жаркомь поясЪ. Такъ, въ странахъ, лежащихь на паралдели, сфверная широта которой 
равна 60°, вь длинные польсые дни жара въ тЬни достигаеть 40° Цельця. Даже подъ 80° 
сБверной широты, велЪдетве дневной тенлоты лЬтомъ, оттаиваеть почва, промерзшая на 
большую глубину, и растешя, посаженныя въ такую почву, созрвають въ ней, какъ въ 
парникахъ. 

Кром того, огромное значеше имфють также различныя мфетныя условя, какъ-то: 
близость большихь масеъ воды, особенно близость моря съ его холодными и теплыми те- 
ченыями, высота мЪста надъ уровнемъ моря, окружающее мЪетноеть лЪса и горы, составъ 
почвы и т. д. Поэтому предложенное древними географами дълеше земной поверхности на 
климаты не имфеть почти никакого практическаго значешя, совершенно такъ же, какъ и 
попытки Галлея, Ламберта и другихь выразить нагрфваше различныхь странъ въ зави- 
симости только отъ полуденной высоты солнца и болЪе или менъе продолжительнаго пре- 
бывашя его надъ горизонтом местности. 

$ 36. Снзжная граница и изотермы. Изъ везхъ мЬетныхъ условй, оказывающихь 
вайян!е на температуру страны, одну изъ важнфйшихь ролей играеть высота мфета надъ 
уровнемъ моря. Въ тропическихь странахь температура какой-нибудь мЪетности зависить 
почти исключительно отъ ея высоты надъ уровнемъ моря. Такъ, напр., поднимаясь отъ 
Руо-Гуайяквиль до вершины Чимборазо, мы прошли бы черезь всф климаты, начиная отъ 
климата тропическихь странъ и кончая климатомъ холоднаго пояса. Надъ любымъ мфетомъ 
земной поверхности въ атмосферь находится такая точка, въ которой даже въ серединь 
лЬта ледь и енЪгь не таютъ. Поверхность, проведенная черезь всЪ такйя точки надъ зем- 
нымъ шаромъ, называется снфжной границей. По Гумбольдту высота енъжной границы 
надъ поверхностью земли въ сЪверномъ полушари для различныхъь широть выражается 
слЪдующими числами: 


Широта. Высота. Широта. Высота. Широта. Высота. 
05 4800 метр. 35 3600 метр. 62 1670 метр. 
23 4600 › 40 3200 › 66 1300 › Г 
30 4400 › 45 2750 › 70 1100 › 


Наибольшую высоту снфжная граница имфеть въ экватормальныхъ странахъ, по мб 
же приближешя къ полюсамъ она опускается все болбе и болбе къ землБ и, наконець, 
на полюсахъ совпадаеть съ поверхностью моря. Въ южномь полушари снфжная граница 
проходить значительно ниже, чфмъ въ сЪверномъ. 

Если мы въ течеше одного или нфеколькихъ аЪтъ подрядъ ежедневно въ извъетные 
часы будемъ въ какомъ-нибудь мЪеть опредлять температуру воздуха, затмъ веб запи- 
санныя такимъ образомъ показашя термометра саожимь и сумму раздваимъ на число 
наблюденй, то получимъ такъ называемую среднюю годовую температуру м5ста наблю- 
деня. Приведемъ средя годовыя температуры нфкоторыхъ мфеть: 
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Бумана. . . о. 27,90 Мизанъ. . ,. 13,35 Берлинъ. . . . 8,49 


Батавя. .„ . 26,9 Парижь. . . . 11,0 Стокгольмь . . . 6,1 
Капрь. . . , 225 ПНА есь 6;0 Петербургь. . . 3,2 
Неаполь. . . . 18,0 Лондонъ. . . . 105 Нордъ-Капь. . . 0,1 


Въ этой табличкЪ температуры выражены въ градусахъ Цельз!я. 1 

Соединяя на карт кривыми лин!ями мфета, имбюця одну и ту-же среднюю темпе- 
ратуру, мы получимь такъ называемыя изотермическ!я линш, или изотермы. Въ жаркомъ 
поясь изотермы приблизительно параллельны экватору; по мбрф же удалешя отъ экватора 
онф дфлаются все боле неправильными: ббльшею частью онЪ вблизи меридановъ, прохо- 
дящихь черезь середину Гермаши и черезь западный берегь Америки, отклоняются 
къ полюсамъ. Вблизи же меридановъ, проходящихь черезь середину Китая и черезъ вос- 
точный берегь Америки, онЪ отклоняются къ экватору. 

$ 37. Явленйя, которыя наблюдались бы при иной наклонности эклиптики, Вев 
вышеописанныя явленя, а также мномя друмя, которыя мы наблюдаемъ на поверхности 
земли, представляють необходимое слБдетве смфны временъ года и должны быть объяснены 
ТЬмъ, что плоскость эклиптики наклонена къ плоскости экватора подъ нЪкоторымъ угломъ, 
который въ настоящее время приблизительно равенъ 231]. Съ измнешемъ этого угла 
должны измфниться и наблюдаемыя на поверхности земли яваеня. Мы уже выше ($ 32) 
раземотрёли, кав!я явлешя повлекло бы за собой совпадеше эклиптики съ экваторомъ. 

Посмотримъ теперь, что произойдетъ, если наклонность эклиптики будеть больше 23*],°. 
Если-бы эта наклонноеть была равна 45°, то жары поясъ простиралея бы въ 005 стороны 
отъ экватора до параллели 45°, а 0ба холодные пояса оть 45° до 90°, т. е. до полюсовъ; 
умБреннаго же пояса въ томъ смыель, какъ это указано выше, не было бы вовсе. Если 
бы наклонность эклиптики сдБлалась равной 90°, т. е. если бы плоскость экватора была 
перпендикулярна къ плоскости эклиптики, то въ каждомъ пункть земного шара, не исключая 
даже и полюсовъ, солнце съ одной стороны два раза въ году проходило бы черезъ зенитъ, 
а съ другой—вь течеше нЪФкотораго времени оставалось бы постоянно надъ горизон- 
томъ или постоянно подъ горизонтомъ. Въ такомъ случаЪ каждая страна на поверхности 
земли въ течене одной части года принадлежала бы къ жаркому поясу, въ течене другой 
къ умБренному и, наконець, въ течеше третьей къ холодному. 

Изъ предыдущаго ясно, что та или другая наклонность эклиптики, должна была бы 
оказать большое вмян!е на жизнь нашей планеты; наклонность, которая въ дБйствитель- 
ности иметь мфето для земли, съ нашей точки зрёвя кажется наиболбе цбалесообразной. 
Такъ ли это въ дБйствительности, это другой вопросъ. Не надо забывать, что вся жизнь 
нашей планеты сложилась подъ вмяшемъ этой наклонности эклиптики, почему другая 
намъ и кажется нецвлесообразной. Для двухъ крайнихь планеть нашей солнечной системы 
Урана и Нептуна наклонность эклиптики совебмъь другая: для нихъ экваторъ почти 
перпендикулярень къ эклиптик®. Но развё мы вправь не признавать жизни на отихъ 
планетахь только по тому, что условя этой жизни иныя, чБмъ на земль? 


ГЛАВА \. 


Параллаксы свфтиль и разстоян!я послднихь отъ земан. 


$ 38. Кажущееся движеве предметовь. Предетавимъ себ равнину, усаженную 
деревьями и на горизонт ограниченную горами. Если мы передвигаемся по этой равнин 
по какому-нибудь направлен, то намъ кажется, что близкюя къ намъ деревья перемЪ- 
щаются относительно далекихъ горъ въ сторону, противоположную нашему движеню. Чфмъ 
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ближе къ намъ находятся деревья, тЪмъ быстрье происходить ихъ перемфщеше. Правда, и 

находящйяея на горизонть торы при этомъ тоже перемщаются въ сторону, обратную на- 

шему движению, но ихь перемфщеше совершается весьма медленно. Далье, положимь, что 

мы передвигавмся по направлению къ сЪверу; мы замфтимъ, что деревья, находящёяся передъ 

нами, на сЪверЪ, все боле и боле отодвигаются другъ отъ друга по м®рв нашего прибли- 

женя къ нимъ. Наобороть деревья, которыя находятся позади насъ, на югь, и отъ которыхъ 

мы постепенно удаляемся, кажутся намъ все боле и болфе приближающимися другъ къ другу. 

Аналогю съ этимъ яваешемъ представаяють два параллельныхъ ряда деревьевъ, посаженных 

по бокамъ длинной аллеи; они кажутся сходящимися на удаленномъ отъ насъ концв аллеи. 

Все сказанное о деревьяхь примбнимо и къ небеенымь свЪтиламъ, если только наши 

перемвщеня по поверхности земли или. вуфетв съ землею въ пространств не представля- 

ются величинами, исчезающими въ сравнени еъ разстоянями, 

А отдрляющими насъ отъ этихь свЪтилъ. 2 

Мы уже видъаи ($ 30), что подобныя перембщен!я зам- 

27 Е чаются у планеть, и на этомъ основан мы съ вфроятностью, 

близкою къ достовфрности, вывели заключене о движении земаи 

|“ около солнца. Яваяется вопросъ, нельзя-ли замЪгить это движе- 

5 не также и по перембщению неподвижныхь звздъ? 

а $ 39. Опредёлеве неприступныхь точекь и ли на 

; поверхности земли. Для опредбаеня разстоянй небесныхъ св- 

тиль до земли астрономы пользуются такими же способами, как!е наши геодезисты и зем- 

лемфры употребляють при своихъ измфрешяхъ на поверхности земли. Въ основаши этихъ 

способов лежать простыя положешя теометри, даюпуя возможность въ какомъ-нибудь 

треугольник по нфкоторымъ опредьленнымь непосредственными измфрешями сторонамъ и 
угламъ найти остальныя части треугольника. 

% ДааьнЪйшее изложение станеть понятнЪе, если мы предварительно познакомимся съ 
къ называемыми тригонометрическими величинами. Изъ точки С, какъ изъ центра, опишемъ 
кругь АДВЕ произвольнымь радусомь СА (рие. 30). Два взаимно перпендикулярныхь 
маметра АВ и ЛЕ дЪаять кругь и его окружность на четыре равныя части, называемыя 
квадрантами или четвертями. Назовемъ дугу 47) первой четвертью, 2.В— второй, ВЕ— 
третьей и ЕА— четвертой. Возьмемъ тдЪ-нибудь на первой четверти 47) окружности точку А" 
и проведемь къ ней рамусъь СА’. ЗатЬмь изъ точки А’ опустимь перпендикуаярь АР 
на даметръ АВ, а изъ начальной точки 4 возставимь къ маметру АВ перпендикуляръ 41», 
пересъкающся съ продолженнымь радусомь СА’ въ точь 1. Въ такомъ случа отно- 
шеня даинъ А’Р, СРи АЁ къ длинЪ радуса СА называются соотвЪтетвенно синусомъ, 
косинусомь и тантенсомъ угла АСА’. Если уголь АСА’ назовемъ буквой <, то эти 
такъ называемыя тригонометрическ!я величины обозначаются слфдующимь образомъ: 

АР пр 
‚ = = бта, В (05 @, т 8 ®. 


А 

СА СА 

Раземотримь далфе прямоугольные треугольники А’РС и ГАС. Сторона прямоуголь- 
наго треугольника, лежащая противъ прямого угла, называется гипотенузой, друшя его 
стороны —катетами. Въ прямоугольномь треугольникь “РО гипотенуза А'С равна ражусу 
АС круга АДВЕ. Но такъ какъ рамусъ АС, по предыдущему, совершенно произволенъ, 
то, на основаши вышеприведенныхь формулъ, заключаем, что во всякомъ прямоугольном 
треугольник А”РО катеть А’Р, лежаций противъ угла А'ОР=а, равенъ гипотенузв А’С. 
умноженной на синусъ этого угла, а катеть СР, прилежащий къ углу х, равенъ гипоте- 
нузь ЛС, умноженной на косинуеъ того-же угла. Точно также въ прямоугольномъ треуголь- 
никф АС катеть АС есть не что иное, какъ рамуеъ круга АДВЕ. Поэтому, подобно 
предыдущему, выводимъ, что во всякомъ прямоугольномъ треугольник 7.АС катеть 1.4, 
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противулежащй углу АСР =, равенъ другому катету АС, умноженному на тангенеь 
этого угла а. 

Изъ. разсмотрёния рис. 30 дегко заключаем, что если а = 09, 10 5% & = 9 =0 
И 608 а=1. Если же а—90°, то зта=1, с05 &—=0`и {9 а обращается въ безконечность. 

Если мы на рисункВ 30 изъ точки А’ опустимъ перпендикулярь А’ на маметрь 
ЛЕ, то, считая точку Г) за начало первой четверти Л.А и на- 
зывая уголь А'СЁ буквой В, мы, подобно предыдущему по- 

аемъ: 
в Ба Оно "р. 
т0=рб == В, Ъб= рб =“ 8. 

Но такъ какъ ДС-=АС, то, сравнивая эти формулы съ 
вышенриведенными и замфчая, что В—90°—, находимъ сл- 
дуюния соотношеня 

т а—=с0$ (909—а), с05 и—зт (90°—.). 
Для облегчешя вычислешя тригонометрическихь величинъ 
_ составлены особыя таблицы. Этими краткими свфдьнями о три- 
тонометрическихь величинахъь мы и ограничимся. % 
‚ 1. Подожимъ, что иЪкоторый предметь 7 (рис. 31) въ Рис. 31. 
поль отдбленъ рёкой или непроходимымь болотомъ отъ наблю- 
дателя, который можеть перемфщаться по лини СС’ и нЪеколько въ ту или другую сторону 
оть нея. Если необходимо опредфлить разстояше оть С до предмета 7, то на нфкоторомъ 
направлеши ВХ, проходящемь черезъ 7), выбирають точку А такъ, чтобы она служила 
основашемъ перпендикуляра СА, ‘опущеннаго изъ точки С’на это направлеше ВХ. Изм\- 
римъ м5рительною цьлью или стальной лентой длину ОА и опредфлимъ также, при по- 
мощи какого-нибудь угломфрнаго прибора, уголь СА. Въ такомъ случаЪ въ прямоуголь- 
номъ треугольникь С.А намъ извфетны сторона ОА и уголь ГСА, и мы, на основани 
правнаъ тригонометр!и, можемьъ найти стороны 1А и ГО, т. е. разстояше предмета 7, до 
наблюдателя. Въ самомъ дБ, согласно съ вышеизложеннымь имфемъ: 


АТ = АС. 4 С, 
0 иАй 
оС: 


Еели, напр., на основанши непосредственныхь измбрешй лиш я С’А оказалась равной 

100 метрамъ, а уголь 0=70°, то мы по предыдущимь формуламь найдемъ 
ГА = 274,15 метровъ и 2С = 292,38 метровъ. 

Можно избъжать вычиеленй, основанныхъ на тригонометри, и воспользоваться ука- 
заннымъ выше ($ 23) трафическимь премомъ: начертимъ на листь бумаги маленькй тре- 
угольникъ, подобный данному; проведемь линю АС длиною, напр., въ 10 сант., построимъ 
въ точкЪ А къ ней перпендикулярь 7), а въ точкЪ С проведемь лин СЁ подь 
угломь въ 70°; смбривъ длину линй АГ и ГО, получимь 27,48 сант. и 29,24 сант. 
А такъ какъ мы длину сторонъ уменьшили въ отношени 100 м. къ 10 сант., т. е. въ 
1000 разъ, то искомыя длины будуть 274,3 м. и 292,4 м. 

П. Чтобы найти высоту башни АВ надъ горизонтомь АС (рие. 32), измБряють 
длину горизонтальной лини АС оть основашя А башни до какой-нибудь произвольной 
точки Си въ этой послфдней опредфляють уголь АСВ. Тогда искомая высота башни вы- 
числится по формулЪ: 


АВ=АС. 4 АСВ. 


Нанр., если АС—0 метрамъ, а уголь АСВ==269, то искомая высота башни по- 
лучается равной 9,75 метрамъ. Тоже самое мы получили бы, построивъ маленькй тре- 
угольникъ, подобный данному, и сдълавъ въ немъ соотвфтственныя измфренйя. 
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Въ предыдущемъ предполагалось, что наблюдатель можеть отъ точки С’ подойти къ основа- 
„нию башни 4, и что такимьъ образомь возможно непосредственное измбреше лини АО. Если 
же башня отдфаена отъ наблюдателя, напр., рёкой, то на лини ОА, соединяющей точку 

С съ основашемъ башни 4, выбирають нЪкоторую удобоиз- 
8 мбримую ея чаеть ОД), называемую базисомъ, и измвряють 
какъ длину базиса СТ), такъ и углы АОВ и АДВ въ точ- 
кахьъ Си Ш. Тритонометрическя вычислешя въ этомъ 
случа сложиЪе, чёмъ въ предыдущихь двухъ; поэтому при- 
бъгнемъ къ графическому ушенйю задачи ($ 23). Построивъ 
на бумаг по даннымъ, полученнымь изъ наблюденй, тре- 
угольникъ, подобный треугольнику ВСД, мы найдемь длину лини ВС. Затмъ изъ 
прямоугольнаго треугольника ВАС, получимъ: 
ВА=ВС зт АСВ. 
Впрочемъ, высоту ВА мы могли бы также найти трафическимь способомъ. 

Ш. Посмотримъ дазье, какъ опредфаяется разстояше АВ между двумя недоступными 
точками А и В (рис. 33) на земной поверхности. Для этого въ той же ти, | 
плоскости, въ которой лежить лишя АВ, выбираютъ произвольную, но вполн доступную 
линю СГ, который также называется базисомъ, и затфмъ мфрительною цфиью измряютъ 
ея длину, а угломбрнымь инструментомь—углы АСД, ВОО, ВОС, АОС. 

Пользуясь этими данными, мы можемъ построить на бумагь треугольники, подобные 
треугольникамь АСР и ВСР и такимъ образомъь графически опредьлить положеше 
точекъ А и В въ плоскоети рисунка. Чтобы опредфлить искомое разстояне между точ- 

ками А и В на мБетности, надо измфренное въ плоскости 
„В рисунка разстояше АВ увеличить во столько разъ, во сколько 

разъ, базись СДО, при построеи треугольниковь АОР и 

ВСР, былъ уменьшенъ сравнительно съ его истинной дли- 

ной на земной поверхности, 

1У. Всего предыдущаго совершенно достаточно, чтобы 
составить поняте объ изибреши разотоянй между такими 
И р предметами, изъ которыхъ одинъ или даже оба совершенно 
Рис. 33. недоступны для насъ. Эти разстояшя опредфяяются при по- 
мощи вычисленй или графическихь построен, основанныхь 
на пепосредственныхь измБрешяхъ, и потому точность ихъ опредблешя тёмъ больше, чёмъ 
надежнфе произведенныя измфреня. Кром того, при опредфаени высоты башни АВ 
(рис. 32) или при опредблени разстояшя между недоступными точками А и В (рис. 33) 
окончательные результаты должны быть тёмъ точнфе, чфмъ длиннЪе базиеь СД, пред- 
варительно выбираемый на мфотности. Если же базисъь СД очень маль сравнительно съ 
разстоящями АСи ВЛ, то углы, измфренные на концахь базиса Си Л, будуть лишь 
весьма немного различаться другь оть друга. Въ такомъ случаЪ малЪйшая ошибка въ 
измфреши базиса или въ опредвленш угловъ оказываеть весьма вредное вяше на опре- 
дВаяемую величину 4В. Въ геодези выборь подоженя и величины базиса въ большин- 
ствф случаевь зависить оть насъ самихъ. Въ астрономш же дЬло обстоить иначе, 
Наибольше базисы, которые мы только можемь вообразить себЪ на земномъ шарв, пред- 
ставляются почти совершенно ничтожными величинами въ сравнени съ разстоянями до 
большинства небесныхь тЬаъ, и потому эти разстояшя не могуть быть опредфлены съ 
желаемою точностью. 

$ 40. Суточный параллакоь овётиль. Примфнимь вышеизложенное къ опрехблентю 
разстоянй до небесныхь тьль. На рисункЪ 34 точка С’есть центрь земли, аня ГА 
представлять торизонть наблюдателя, находящагося въ точкь 4, и образуеть съ радусомъ 
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Рис. 32. 
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земли АС прямой уголь .4С. Набаюдателю, находящемуся въ А, свбтило Г. кажется восхо- 
дящимъ. Продолжимь линшю, по направленю которой наблюдатель ‘усматриваеть себтило 
1», хо пересьчешя съ небесной сферой въ точкь а. Очевидно, наблюдателю въ А свЪтидо 
Т, представаяется находящимея около звзды а; а если бы 
наблюдатель могь помфетитьея въ центрь С земли, то онъ 
усматриваль бы тоже самое свЪтило Г, по направлению аи- 
ни СЁ т. е. возль звзды с. 

Уголь, образуемый лишями Аа и Сс при точкЪ Г, 
называется горизонтальнымь параллаксомъ свЪтила. 
Его мы будемъ обозначать буквой Р. Изь рисунка 34 ясно, 
что параллакеь свфтила Г есть уголь, подъ которымь изъ 
центра свтила усматривается радусъ земли СА. Если гори- В 
зонтальный параллаксь какого-нибудь свбтила Г, намъ извфс- В: 
тенъ, то безь всякаго затруднешя можеть быть опрехвлено 
и ео разстояще С’ до центра земли. Въ самомъ дьаЪ, въ треугольникь С.А СО. прямо- 

раны при -4, извфетны: сторона СА и уголь АГ0=Р. По правиламъ тригонометрии, 
ы можемъ найти сторону 7^С. Очевидно, что задача объ опредлеши разстояшя свЪтила Г 
до центра земли тождественна съ первой задачей предыдущаго параграфа. Мы имфемъ: 
р— 46. 
5т Р 
Такъ, напр., горизонтальный нараллаксъ луны состав- 
ляеть круглымъ числомь 57', а радусь земли 6380 
хилометровъ. Поэтому, разстояе луны оть центра 
6380 
бт 57 
$. 41. Опредёленше суточнаго параллакса. Мож- 
но себф представить н®еколько различныхъ сиесобовъ опредбаен!я параллакса свЪтиль изъ 
набзюденй. Но въ большинствь случаевъ эти способы, совершенно вЪрные съ теоретической 
точки зрышя, на практик оказываются невыпелнимыми. Изъ рисунка 34 мы легко 
усматриваемъ, что параллаксъ свфтила Г, былъ бы опредьяенъ, еели бы въ двухъ м5Бетахъ 
А' и А, изъ которыхь въ одномъ свфтило Г, представляется наблюдателю находящимся 
въ зенить, а въ другомъ—на горизонтЬ, было возможно одновременно измрить разстояня 
Ме и Ма оть этого свфтила до сосфдней неподвижной звфзды 2. Разность ас этихъ 
видимыхь разстоянй и была бы равна искомому горизонтальному параллакеу свЪтила 
Т.. Но помимо другихъ затрудненй, какъ отыскать на поверхности земного шара два 
мБста А’ и А удоваетворяющя со всею необходимою точностью приведеннымь выше 
условямъ? 

Болфе цфзесообразный способъ опредвленя разстояшя до свфтила заключается въ 
сльдующемъ. Пусть С ееть центрь земли, а У№'— земная ось (рис. 35). Выберемъ на 
земномь шарв 2 мьта Ли А", лежания на одномъь меридань МАЛА’ М№', но по разныя 
стороны оть экватора. Очевидно, что свётило 1, въ этихъь мфетахъ кульминируеть въ 
одно и то же время. Положимъ, что наблюдатели въ 4 и въ 4’ измБряють во время 
кульминащи свфтила Г, его зенитныя разстояшя, т. е. углы САЙ и ЬА'Й, образуемыя 
лучами зря А и 1.А’ съ продолженными радусами земаи С.А и СА’. Въ четыреуголь- 
ник /.АСА’ будуть известны внутренн!е углы ЕАСи ЕА'С, а также уголь АСА’, такъ 
какъ онъ равенъ сумм географическихь широть мЪеть наблюженя А и 4’ (Введ., $ 12 и 
$ 13). А и 4". Такимъ образомъ въ четыреугольникь АСА’Ь извфетны двЪ стороны АС’ 
и 40, какъ радусы земли, и прилежане къ нимъ углы. Этого достаточно, чтобы при 
помощи тригонометрическихь вычислений или графическаго построеня, опредблить разето- 


земли равно — 385 000 килюметрамъ. 


Рис. 35. 
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яшя АЁи А’, свЪтила Г, до мБеть наблюдешя А и А’, а также и разстояше СТР. св- 
тила отъ центра земли. 

Этоть способъ требуеть, чтобы оба наблюдателя находились въ точноети на одномь 
и томъ-же мериманф, такъ какъ иначе опредваешя зенитныхь разстоявй свфтила не 
могуть быть одновременными, и, если свЪтило, кромб того, иметь собственное движеше, 
каковы, напр., луна или планеты, то приведеше наблюдешй къ одному общему моменту со 
всею необходимою точностью часто предетаваяеть болышя затруднешя. 

Вирочемъ, если свфтило находится очень близко къ земл, какъ, напр., луна, то его 
параалакеь можеть быть опредфяенъ только однимъ наблюдателемь. Когда луна 7. (рие. 34) 
кажется наблюдателю А восходящей, онъ ее видить на небесной сфер возаЪ звфзды а; 
изъ центра же С земли онъ ее увидьль бы воза звфзды с. Но такъ какъ наблюдатель 
не знаеть той звЪзды с, возлЪ которой онъ увидЪаъ бы луну изь центра земли, то дая 
него дуга ас остается неизвестной; но черезь несколько часовъ, если мЪето наблюденя А 
выбрано надлежащимь образомъ, луна пройдегь черезъ зенить 2 того-же наблюдателя, и 
въ этомъ случа 006 линш А и Г.С совпадуть одна съ другой и съ аиней САЙ. 
Такимъ образомъ, наблюдатель, находится ли онъ въ мЪъетЪ наблюденя 4 или въ центр. 
земли С, въ этоть моменть долженъ видбть луну около одной и той-же звъзды с. 
СлЪдовательно, остается только измФрить разстояше этой звфзды с оть звЪзды а, чтобы 
получить искомый горизонтальный параллакеь ас луны №. Еще лучше наблюдать луну 
при ея восходь и затъуь при ея закат, Такимъ образомъ опредфлится удвоенный гори- 
зонтальный параллаксъ, и небольшя ошибки наблюденйй, совершенно избфжать которыхъ 
невозможно, окажуть менышее вмяне на окончательный результать. 

Замфтимъ, что, если свфтило 7’ находится не на горизонть наблюдателя А, а на 
нЪкоторой высоть 1.41, (рис. 34), то уголь АЁС, подь которымь изъ центра этого 
свЪтила усматривается ражусъ земли С.А, называется параллаксомъ высоты свЪтила. 
Параляаксъ высоты тъмъ меньше, чЪмъ больше высота АХ’ свътила Г. надъ горизонтомъ. 
Въ зенитЬ, когда высота 90°, параллаксъ равенъ нулю. 

$ 42. Точность опредълен я разстоян8 И оть небесныхь тёлъ до земли. Разстояне 
оть свЪтила до центра земли опредвляется тЪмъ точнфе, чВмъ больше параллакс свЪтила, 
или, что то-же самое, чфмъ меньше это разстояне. Изъ рисунка 34 мы видимъ, что для 
очень удаленнаго огь земли свЪтила 7, лини АГ и С’1, далаютея почти совершенно 
параллельными. Въ такомъ случаЪ, велЪдетв!е незначительныхъ оптибокъ наблюдения, весьма 
сильно изуфняется положеше точки пересфчешя этихъ лин, а, черезь это, и самое раз- 
стояше свЪтила 7, до земли. Такъ, напр., если горизонтальный паралааксь луны измьнить 
на 1", а именно вуфето 0957'0” принять 0957'1”, то разстояше отъ луны до земли умень- 
шится съ 385100 километровъ до 385000 километровъ, т. е. приблизительно на * |1 оод-Ую 
его часть. Напротивъ того, увеличеше на 1” горизонтальнаго параллакса солнца, равнаго 
$,85", влечеть за собою измЪнене разстояня отъ солнца до земли съ 148,5 до 133,4 мила!- 
оновъ километровъ, т. е болЪе, чЪмъ на 115 его часть! 

Отсюда ясно, что съ уменьшешемь параллакса свЪтилъ, быстро уменьшается точность 
опредвлешя ихъ разстояшя до земли. Утолъ, равный 1”, составаяеть ®/; эве обо-ую часть 
окружности круга; это такая малая величина, которая съ достаточною точностью можеть 
быть измфрена э9лько лучшими нашими инструментами, притомь при блатопрятныхь 
обстоятельствахь и при надлежащей осторожности наблюдателя. 

Съ тьхь поръ, какъ мы имфемъ возможность производить точныя измрешя при 
помощи весьма хорошихъ инетрументовъ, мы на мноме предметы стали смотрёть иначе, чмъ 
прежде, когда мы должны были довольствоваться лишь виечатаВемь нашихъ чувствъ. 
При помощи изготовляемыхь нынфиними механиками весьма совершенныхь инструментовъ, 
снабженныхь точно раздфленными кругами и превосходными трубами, мы можемъ не 
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только разсматривать предметы, самаго существовашя которыхъ наши предки даже не подо- 
зрфвали, но и наблюдать ихъ въ настоящемь смыесль этого слова, т. е. мы можемъ про- 
изводить точныя измбреня, на основани этихъ измбрей съ большою увБренностью 
строить наши дазьнфйнИя заключешя и такимъ путемь понемногу раскрывать тайны 
природы, которыя раньше были отъ наеъ совершенно скрыты. Но какъ бы въ настоящее 
время ни были обширны наши знашя о природь и ея законахь, знашя доетигнутыя бла- 
тодаря замфчательному усовершенствованю инструментовъ, а также бла- 
тодаря необыкновенному развитйю математическаго анализа, этого могу- ы 
щественнаго пособя при изса5дован природы, все же еще весьма боль- 
шая часть этого необозримаго поля остается неизслВдованной и скрытой 
отъ насъ во мракЪ. Нашимъ болъе счастливымь потомкамъ предетоить 
побъдить непреодолимыя для насъ препятетия, расширить границы науч- 
ныхь завоеванй и своею энерйей и новыми усовершенствованями 
вепомогательныхь средствъ увеличить тоть сравнительно небольшой за- 
пасъ знанй, который мы оставимъ имъ въ наслЬдетво. Мы скоро уви- 
димъ, что въ астрономии уже сдблано, что остается еще сдблать, и даль- @ 
ше чего въ настоящее время мы не можемь идти въ этой наукб, въ 
которой умъ человфческ!й все же проникъ дальше, чфмъ во всякой другой. 

$ 43. Опредзлене размёровъ небесныхь тёль. Если свЪгило 
представляется намъ въ вид круглаго диска, видимый чаметръ котораго 
доступенъ для измфрен, то, зная разетояше оть свфтил@ до земли, мы безъь труда опре- 
дВаимь также и размфры этого свфтила. При этомъ необходимо замтить, что видимымъ 
радусомъ свфтила называется тоть уголь СОЕ (рис. 36), подъ которымъ глазу О пред- 
‘ставляется истинный радусъь его СА. Обозначимъ видимый радусь свЪтила буквой Н. 
Тогда изъ прямоугольнаго треугольника ОСЁ получаемъ: | 

СЕ = С0Х ви Н. 

Лишя СО есть разстояне оть свЪтила до земли; на основан!и изложеннаго въ $ 40 это 
разетояне равно; 


Рис. 36. 


6380 
со тр КИ» 
тдь буквой Р’ обозначенъ горизонтальный параллакеъ свЪтила. Поэтому имЪемъ: 
у - бт Н 
СЕ = 6380 5тР №. 


Такъ какъ Ни 2 суть весьма малые углы, то, по правиламъ тригонометрии, ихъ еинуеы 
можно замънить соотвфтственными дугами. Слфдовательно: 


СЕ = 6380 и КИл. 


Такъ, напр., при среднемъ удален!и земли отъ солнца, горизонтальный параллакс этого послфд- 
няго РЕ 8,35", а видимый радуеъ Н = 16'3''— 962". Поэтому истинный радуеъ солнца 
СВ=6380 Е — 6380 Х 108,7 = 693500 кил. 

Такимъ образомъ истинный радбусъ солнца въ 109 разъ больше радруса земли. Такъ какъ 
поверхности двухъ шаровъ относятся какъ квадраты ихъ радусовъ, а объемы какъ кубы, 
то поверхность солнца въ 11820 разъ больше поверхности земли, а его объемъ въ 1 284 000 
разъ превосходить объемъ послбдней. Это значить, что изъ солица можно сдфлать боле 

чфмъ 1'| милжюновъь такихъ шаровъ, какъ наша земля. 

СхБлаемъ подобныя же вычислешя для луны. При среднемъ удалени луны отъ земли 
ея горизонтальный параллаксь Р= 57'—=3420", а видимый рамусъ Н = 15'33" = 933". 
Поэтому истинный радусъ лупы 
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СВ = 6380 Ж5 а = 0,1: Х 6380 = 1740 киа, 


маны, истинный ражусь ауны приблизительно въ 4 раза меньше ражуса земли, 
поверхность луны въ 13 разъ, а объемь въ 49 разъ меньше поверхности и объема земли. 

$ 44. Годичный параллажсь неподвижныхь звёздъ. Выше ($ 41) мы изложили 
способъ опредълешя параллакеа какого-нибудь свЪтила изъ наблюдений и вычислили раз- 
стояшя отъ луны и солнца до земли. Хотя одно изъ этихъ тьтъ удалено оть насъ на сотни 
тысячь, а другое даже на миллюны километровъ, все же они находятся сравнительно близко 
къ намъ, по крайней мФрь на столько близко, что радуеь нашей земли не есть величина, 
иечезающая въ сравнени еъ разетояшями оть этихъ таль до земли. Горизонтазьный паразлаксь 
Нептуна, самой далекой планеты нашей солнечной системы, составляеть всего только 0,з". 
Такую малую величину мы не можемъ опредфлить изъ наблюденй по вышеописанному 
способу; онъ получень при помощи вычислешй на основани третьяго закона Кеп- 
лера ($ 77). 

Вычиелене же параллаксовь неподвижныхь звфздъ, а слЪдовательно и разетоян!й отъ 
цихъ до земли на основаши подобныхь теоретическихь соображенй невозможно, такъ как _ 
звфады не движутся подобно планетамъ около земли. Точно также попытки опредфленя па- 
раллакеовь неподвижныхь звфадъ изь наблюденй при помощи одного изъ выше ‘описанныхь 
способовь не привели бы ни къ какому результату. Мы уже сказали, что такимъ путемъ 
не можеть быть опредълень даже парзллакеь Нептуна, а между тьмъ весьма мномя обетоя- 
тельства приводять насъь къ завлючению, что неподвижны звфзды удалены оть насъ еще 
дальше, чВмъ Нептунъ. 

Выше ($ 42) мы видьли, что въ способахъ опредьленя параллаксовъ важную роль 
играеть такъ называемый базисъ, и что чЪмъ длиннЪе этоть послфднй, тёмъ точне получается 
окончательный результать. На земномь шар наибольшй базисъ, которымъ мы можемь 
воспользоваться, есть его даметрь, равный 12760 километрамь и въ 10 разъ превоехо- 
дяний разстояше оть ВБны до Парижа. Но и такой большой базисъ представляется с0- 
вершенно исчезающей величиной въ сравнеши съ разстоянями отъ неподвижныхъ звфздъ до 
земли. Пока не будетъ найденъ какой-нибудь другой базиеъ, превосходящий по длин® земной 
даметръ, до тЬхь поръ мы не можемъ опредлить разстояый звфздъ до земли. ЗвЪзда, 
находящаяся оть насъ въ разетояши билана километровъ, должна имфть параллакеъ, равный 
0,001”. Это такая малая величина, ‘которую человфческй тлазъ никогда не въ состоян!и 
замътить, не смотря на возможныя съ течешемъ времени усовершенствовашя наших 
инструментовъ. е 

На осповани доводовъ, приведенныхъ въ предыдущей главЪ, годовое движен!е земли около 
солнца представляется намъ въ высшей степени вЪроятнымъ. Но еели земля въ дЬйетви- 
тельности совершаетъ движен!е около солнца, то, благодаря этому движеню, мы, не только 
можемь имЪть базисъ большей длины, чЪмъ земной даметръ, но, выъеть съ тБмъ, является 
возможность блестящимъ образомъ доказать самое движене земли. Въ самомь дВлЬ, если 
земая въ течеше года совершаеть свое движене около солнца по кругу, радусъ котораго 
равенъ 150 миллюнамъ километровъ, то въ два момента, отдьленные другь отъ друга 
полугодовымь промежуткомъ времени, мы, вмЪетв еъ нашимь мовымъ кораблемъ—земаей, 
должны находиться на различныхъ концахъ одного и того-же даметра, т. е. въ двухъ точ- 
кахъ небеснаго пространства, отстоящихь другь оть друга на 300 милаюновъ километровъ. 
Наблюдая однф и ть-же звфзды съ различныхь концовъ такого огромнаго базиса, мы уже 
можем замтить нЪкоторыя измьнешя въ ихъ положеншяхь на небееной сфер». Такимъ 
образомъ, при опредъаеши размВровъ небеснаго простанства мы пользуемся новой единицей 
длины, которая въ 24 000 разъ больше земного даметра. Съ тьхъ далекихь свЪтиль, съ 
которыхъ радусъ земли представляется совсъмъ незамЪтной точкой, эта новая единица длины, 
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т. в. рашусъ пути, описываемаго землей около солнца, должна усматриваться уже подъ 
нфкоторымъ угломъ, хотя и очень малымъ, но все-же доступнымь для измфрен!я нашими 
инструментами. 

(Со времень Коперника, т. е. съ тьхъ поръ, какъ стало извфетно  движеше 
земли, астрономы придагали стараня, чтобы открыть вышеупомянутыя измфненя въ 
положеши неподвижныхь звфздь на небесной сферв и чтобы такимъ образомъ поставить 
внЪ всякаго сомнъшя движене земли. Несмотря, однако, на всЪ старая, въ течене 
хдолгаго времени не могли напасть ни на как!е слЪды такихъь измфненй. Превосходныя 
астрономическя трубы, самые совершенные инструменты, усишя многихь выдающихся 
астрономовъ—все это долгое время не приводило ни къ какимъ результаламъ. Тьхъ 
изифненй, которыя астрономы надфялись открыть, повидимому, не существовало: вся 
небесная сфера съ безчисленнымь множествомь звфздъ имфла одинъ и тотъ же видъ, 
съ какого бы конца отромнаго базиса, въ 300 миллюновь километровъь длиною, мы на 
нее ни смотрьли. ВеБ эти попытки астрономовъ, потративишхь на нихъ массу времени 
и труда, уподобились безплоднымь старашямъ маленькаго червячка, разсматривающаго 
вершину далекой горы сначала съ одного, а потомъ съ другого конца зернышка проса, 
на которомъ онъ живетъ. 

Еъ какимь же заключешямь должны были привести эти неудачныя понытки? Къ 
одному изъ двухъ: или что земля не движется около солнца, и тогда не можеть быть и 
рёчи о вышеупомянутыхь измфнешяхь въ положени звЪздь на небесной сферЪ; или что 
звфзды находятся на такихъ огромныхъ разстоявщяхъ оть насъ, въ сравнеши съ которыми 
базисъ въ 300 милаюновь километровъ длиной есть не болфе, какъ ничтожная точка. 

Въ слфдующей глав мы увидимъ, что Брадлей еще въ середин ХУШ столбия, 
стараясь при помощи наблюденй открыть паразлакеы неподвижныхь звЪздъ, наналъь на 
совершенно другое, но тоже непосредственное доказательство движен!я земли. Слфдовательно, 
принять первое изъ вышеуказанныхь заключен! было невозможно и оставалось допустить, 
что разстеяня отъ звфздь до земли безконечно велики. Въ серединЪ прошлаго стольтя, 
между 1835 и 1840 годами, когда мног!е уже начали сомнфваться въ успЪхЪ новъйшихъ 
попытокъ опредфлешя разстоянй оть звфздъ до земли, почти одновременно Бессель въ 
Кенигебергв, В. Струве въ ПулковЪ и Гендерсонъ на мысь Доброй Надежды опредБалили 
параллаксы трехъ различныхъ звфздь. За этими первыми опредфлешями послВдоваль рядъ 
другихъ, такъ что теперь намъ съ большею или меньшею точностью извъетны параллаксы 
болбе чЪмъ 20 ненодвижныхь звфздъ. Боле подробное разсмотрёве въ высшей степени 
интересныхь изслдованй относительно строешя и размбровъ вееленной мы отложимъ до 
таавы ХУ’ второй части, теперь. же замфтимъ только, что тоть уголь, подъ которымъ съ какой- 
нибудь звфзды усматривается рафусъ пути, описываемаго землей около солнца, называется 
тодичнымь параллаксомъ звфзды. 


АВА С 


Аберрац1я неподвижныхь звЪздъ, 


$ 45. Первыя, сюда относяцёяся‘ явлешя, Въ концб предыдущей главы мы уже 
упомянули о наблюдешяхъ, которыя Джемсъ Брадлей произвель съ цБаио изельдованя 
параллаксовъ неподвижныхь звЪздъ. Онъ началь ихъ въ конць 1725 тода въ мфетечк 
Кью совмЪсто съ Самуиломъ Молинё. Особенное внимане въ течене нФеколькихь лЬть 
подрядъ наблюдатели обращали на звфзду { Огасоп5, которая для этого города проходить 
черезъ мериманъ недалеко отъ зенита. При этомъ Брадлей пользовался превосходнымь 
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зенитнымь секторомъ работы Грахама, При помощи этого инструмента онъ замьтиль 
перюдичесыя измьнешя въ положеши звЪзды на небь, перодъ которыхъ равнялея одному 
тоду. Мы знаемъ, что ветбдетве годичнаго параллакса, если только онъ, вообще, существуеть, 
звфада должна также въ течене года перюдически измбнять свое положеше на небесной 
сферь. Поэтому Брадаей сначала полагаль, что онъ открылъ наконець параллаксь не- 
подвижныхь звфздъ. Однако боле подробное изслбдоваше замфченныхь имъ годичныхь 
измвненй въ положени зв%ады ‘7 Пгасош8 
векорв заставило его отказаться оть этого 
предположения. } 

Если долгота (Введ., $ 11) звбзды въ 
какой-нибудь моменть равна долготь солнца, 
то астрономы товорять, что звзда находится 
въ соединен!и съ солнцемъ. Если ихъ дол- 
готы различаются на 180°, то товорять, что 
зв\зда находится въ противостояни съ 
солнцемъ. Наконець, если разность долготь 
звЪзды и солнца составаляеть 90°, то гово- 
рятъ, что звфзда находится въ квадратур® 
съ солицемъ. Соединеше и противостояще звфзды съ солнцемь называются также 
СизигЕями, 

Замфченныя Брадлеемъ измвнешя въ положени звЪзды 7 Пгасошз выражались 
слфдующимь образомъ. Долгота этой звфзды въ ея соединени съ солнцемъ была наименымая, 
въ противостоящи наибольшая, а въ обфихъ квадратурахъ равнялась своему среднему 
значению. Широта же ея въ квадратурахъ достигала наибольшей и наименьшей величины, 
а въ обфихь сизияхь равнялась своему среднему значению. Такому же закону слБдовали 
тодичныя измфненя въ положении другихъ звфздъ, которыя Брадлей наблюдать своимъ 
секторомъ вмЪетЬ со звфздою 77 Пгасоп8. Но приэтомь ему бросилось въ глаза, что 
разность" между наибольшимь и наименышимь значешемь долготы дая воз хъ звфадь была 
одинакова и составляла 40,9", между тЪмъ какъ годичныя’ измфненшя въ широть звЪздь 
уменьшались по мёр6 приближеня звЪзды къ эклиптик® и, наконецъ, для звфздъ, лежащих 
на окружности эклиптики, широты оставались неизибнными въ течене цфааго года. 

Легко показать, что эти измфненя не могутъ быть сафдетвемъ годичнаго параллакса 
звфзды. Въ самомъ дБлЪ, поемотримъ какому закону должны слфдовать измвнешя, обуслов- 
ливаемыя параллаксомъ. 

Проведемь прямыя лиши черезъ звзду © и черезь различныя положеня земли на 
ея пути е1еоезез (рие. 37). Эти прямыя лини образуютъ поверхность конуса, основашемъ 
которому служить путь земли еезезе, и вершина котораго совпадаеть со звЪздою 5. Про- 
должимъ веВ эти лиши по другую сторону отъ звЪзды до пересфченя съ поверхностью 
небесной сферы ЕКХ. Кривая линя, проходящая черезь всЪ полученныя такимъ образомь, 
точки пересфчешя, есть эллиптическая кривая 5,5538. На ней находятся веб тв поло- 
жешя звЪзды, въ которыхъ мы усматриваемъ ее съ земли въ различные моменты въ те- 
чене года. Съ солнца же мы видЪли бы ее постоянно въ одномъ и томъ-же мъетЪ небесной 
сферы, именно въ центрь эллипса 5,8838, Т. е., ВЪ той точкЪ, въ которой поверхность. 
небесной сферы перескается лишей, проходящей черезь солнце С’ и вершину 5 выше- 
упомянутаго конуса. Изъ этого простого построешя тотчаеъ слбдуеть, что звЪзду 5 мы 
усматриваемь на элаинеь $,52835. относительно ея средняго мЪета, т. е. относительно 
центра эалипеа, всегда въ сторонф, противоположной той, которую занимаеть земля на 
своемъ пути е,6зезе, относительно солнца С. Если земля находится въ е,, то звзду мы 
усматриваемъ въ $, и въ этомъ положени широта звЪзды, очевидно, наименьшая. Въ 


Рис. 31, 


АБЕРРАЩЯ НЕПОДВИЖНЫХЬ ЗВЪОДЪ. — 81 


самомъ дваЪ, ЕВКА представляеть эклиптику и Ё—полюсь эклиптики; поэтому кругь 
АВВ есть кругь широть, и очевидно, что $, есть та точка эллипса $:525354, которая 
зежить ближе всего къ эклиптики въ которой, слЪдовательно, широта звёзды наименьшая. 
Въ тоть моментъ, когда земля занимаеть на своемъ пути положеше е,, звфзда находится 
въ соединен!и съ солнцемъ. Въ самомъ дьлЪ, въ этоть моментъ солнце усматривается съ 
земли въ точкЪ А небесной сферы. Сафдовательно, вели буква У обозначаеть точку весенняго 
равноденетв!я, то долгота толнца представаяетея дугой У; но эта-же самая дуга выражаеть 
также и долготу звфзды. Точно также, когда земля занимаеть положене ез, звфзда находится 
`въ противостоян!и съ солнцемъ, и ВЪ этоть моментъ широта звЪзды достигаеть своего на- 
ибольшаго значения. Долгота звЪзды въ обоихъ этихъ положешяхъ земли равняется своему 
среднему значеншю. Когда земля занимаеть промежуточныя положешя е» и ез, звфзда на- 
ходится въ квадратурахъ съ солнцемъ. Для перваго изъ этихъ положен земли дол- 
гота звфзды достигаеть наибольшей величины, для второго— наименьшей; широта въ обоихъ 
случаяхь равняется своему среднему значению. Словомъ, долгота каждой звЪзды, велвдетв!е 
зависящихь оть параллакса перемфщенй зв5зды на небесной сферь, въ сизияхъ равняется 
своему среднему значеню, а въ квадратурахь дБлаетея наибольшей или наименьшей. 
Широта, наобороть, въ квадратурахь равняется своему среднему значеню, въ соединеши 
дЬлается наименьшей, а въ противостоящи наибольшей. Замбченныя же Брадлеемъ 
измфнешя въ положенш звфздъ были совефмъ противоположны только что описаннымъ и 
были названы имъ аберрац!ей неподвижныхь звЪздъ. 

Такъ какъ велЪдетве аберраци: 1) измфняются положеня вебхъ звфздъ безъ исклю- 


чешя, 2) измьнешя широть звфздь обусловливаются вполнЪ положешемь звфзды относи- 


тельно эклиптики и, наконець, 3) измфненя какъ долготъ, такъ и широть имфють перо- 
дичесвй характеръ, причемъ перодь этихъ измфнен!й равенъ году, т. е. тому промежутку 
времени, въ течен!е котораго земля совершаеть полный обороть около солнца, то не можеть 
быть никакого сомнфня въ томъ, что эти перемфщеня звфздъ суть только кажущияся, 
и что причину ихъ надо искать въ движеши земли около солнца. 

Прежде чБмь дать истинное объяснене аберращи неподвижныхь звфздъ, мы сначала 
должны познакомить читателя съ опредленемьъ скорости свфта. 

$ 46. Опредвлев!е скорости свёта. Среди планеть, которыя, подобно землЪ, совер- 
шають движеше около солнца, наибольшее значене имфеть Юпитеръ, какъ по своимъ 
размбрамъ, такъ и потому, что онъ окруженъ 5-ю спутниками, изъ которыхъь 4 даже въ 
небольшя трубы представляются достаточно яркими звздочками, Эти четыре спутника были 
открыты тотчаеъ посл изобрётеня астрономической трубы, и это открыт составаяеть 
одну изъ самыхъ интересныхь эпохъ въ истори астроном. Эти 4 спутника, совершая 
свое движен!е около Юпитера, почти каждую ночь ветупають въ тЬнь, отбрасываемую ог- 
ромнымъ тЬломъ планеты въ сторону, противоположную солнцу. Такимъ образомъ съ по- 
верхности Юпитера можно было-бы весьма часто любоваться затиъшемъ его лунъ; но эти 
затиъя можно наблюдать и съ земли, пользуясь астрономическими трубами. 

Еще Галилей замфтиль, что наблюденя этихъ затмфн!й дають возможность опре- 
двлять географическую долготу какого-нибудь мЪета на земной поверхности и такимъ 
образомъ, имБють весьма важное значен!е для мореплаваня и, вообще, для математической 
теографи. Далфе, въ наблюдаемыхь движешяхъ спутниковь Юпитера около этой планеты 
мы съ полнымъ правомъ можемъ видфть прекрасное подтверждене справедливости новЪй- 
шаго представлешя о систем м!ра, представаеня, начало которому положено Коперникомъ. 
Юпитеръ со своими спутниками представаяеть, такъ сказать, отдльную систему въ небесномь 
пространств. Въ этой систем, какъ въ зеркал, мы видимъ вБрноё изображеше всей нашей 
солнечной системы. Вышеупомянутый трет законь Кеплера, на основании котораго по 
извфетнымь временамъ обращен!я планеть около солнца могуть быть вычислены ихъ раз- 

"ТАЙНЫ НЕБА. 6 


82 Тлины ШЕБА. 


стояшя до центральнаго свЪтида, примфнимь также и къ спутникамь Юпитера. Наигь 
интересъ къ Юпитеру съ его спутниками еще боле увеличивается тбмъ, что наблюденя 
надь этой системой даютъь возможность опредвлить скорость свфта. 

Чтобы вышеупомянутыми затуввями спутниковь Юпитера воспользоваться для опре- 
дБаешя географическихь долготь, необходимо было на основанйи многочисленныхь наблю- 

денй вывести времена обращенй спутниковь около 

планеты и затьмъ уже можно было вычислить на- 

передь тЪ моменты, въ которые должны произойти 

затуьия спутниковъ. Въ 1675 тоду, за 50 лЬть 

до открыя Брадлеемъ аберращи, датек!й астро- 

номъь Олафъ Рёмеръ замбтиль, что въ то время, 

|7 когда Юпитеръ находится въ квадратурахь съ солн- 

цемъ, вычисленные моменты затмфвй его спутни- 

ковъ весьма хорошо согласуются съ наблюдаемыми, 

въ сизийяхь же между вычисленями и наблюде- 

нями получается значительное разногласе. Именно, 

онъ замфтиль, что въ оппозищи Юпитера зативн!е 

наблюдается приблизительно на 81|, минуть раньше, 

а въ соединенш на столько-же позже вычисленнаго 

момента. Если «7 (рис. 38) ееть Юпитерь, а 5— 

солнце, то во время оппозищи Юпитера земля находится въ А, а во время соединешя въ 

В. Въ послбднемь случа земая отстоить оть Юпитера дальше, чёмъ въ первомъ, и раз- 

ность разстояшй равна даметру АВ круга, описываемаго землей около солнца. Этого было 

для Ремера достаточно, чтобы объяснить, почему затуъшя спутниковь Юпитера иногда 
случаются раньше, а иногда запаздываютъ, сравнительно съ вычисленями. 

Во время соединешя Юпитерь отстоить оть насъ на 300 миллюновъ километровъ 
дальше, чВмъ во время противостоянй. Почему же мы въ первомъ случаз наблюдаемъ 
затуъшя на 16'/. минуть позже, чЪмъ во второмъ? Очевидно по тому, что евЪть, этотъ 
въетникъ, приносящий намъ свЪДьШя о затуЪвяхьъ, доажень въ первомъ случа пройти 
больший путь, чтобы доетичь земли, чфмъ во второмъ. 

Слрдовательно, свЪть нЪкоторое опредфленное разотояне проходить въ опредфаенный 
промежутокъ времени. Даметръ земного пути, равный 300 мизлюнамъ километровъ, онъ про- 
бЪгаеть въ 16” 36*, а, слдовательно, въ одну секунду онъ проходить 300 000 километровъ. 

Эта скорость несравненно больше везхъ хорошо извЪетныхь намъ скоростей, и 
нЪкоторые читатели по первому впечатаьню могутьъ, пожалуй, усомниться въ справедли- 
вости этого результата. Мы видваи раньше, что иногда небесныя явлешя могуть быть оди- 
наково хорошо объяснены двумя различными гипотезами, и что на первый взглядъ не легко 
рышить, которая изъ этихъ двухъ гипотезъ истинная, Поэтому запаздыван!е затибн!й пут 
никовъ Юпитера, быть-можеть, зависить также оть какой-нибудь другой причины. Этотъ 
вопросъ, однако, легко можетъ быть разршену. 

За нфеколько стодбтй раньше чъмъ Рёмеръ обратилъ внимане астрономовъ на 
запаздыване затмёнй спутниковь Юпитера, уже дваались попытки опредъаить скорость 
свЪта путемъ опыта, но эти попытки не привели ни къ какому опредЪленному результату. 
Во всякомъ случа изъ произведенных опытовъ можно было заключить, что скорость св/уга 
очень велика и что она во много разъ превосходить вс извфетныя намъ скорости, не 
исключая также скорости пушечнаго ядра и скорости звука. Физики полагали даже, что 
скорость свфта безконечно велика, иначе товоря, что свЪгь пробфгаеть огромнЪйпия 
разстоянйя въ неизмЬримо коротье промежутки времени, такъ сказать, въ одинъ мигъ. Въ 
подобныхъ опытахъ хьао сводится къ измбреню нЪкотораго разетоян!я, сравнительно не- 
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большого, примфрно въ километрь, и къ опредбаению того чрезвычайно малаго промежутка 
времени, въ течеше котораго свЪтъ пробъгаеть это разстояше. Но такъ какъ вслбдетве 
несовершенства нашихъ чуветвъ мы не можемъ непосредственно воспринимать очень корот- 
ке промежутки времени, то для опредъленя этихъ промежутковъ необходимо было вос- 
пользоваться какимъ-нибудь особеннымь приспособлешемь. Весьма остро- 
умное приепособлене придумаль Физо въ Парижь въ 1849 году. Онъ 
получиль помощью своего прибора для скорости свЪта величину весьма 
близкую къ той, которая выводится изъ астрономическихь наблюдений. 
Физо установить дв зрительныя трубы АВ и А’В' (рис. 39) такъ, 
чтобы черезъ одну изъ нихъ можно было яено видЬть другую. Между 
фокусомь и окуляромъ О трубы АВ была установлена, подъ угломъ 
въ 45° кь оптической оси трубы, совершенно прозрачная стеклянная 
пластинка 99’. Лучи свЪта, идуще отъ лампы Г, проходятъ черезъ ма- 
денькое отверсте 9’ въ окулярномъь концф трубы, падають на пластинку 
99', отъ нея отражаются къ объективу В и затьмъ направляются даль- 
ше къ труб 4’В'. Въ фокусБ В' этой второй трубы помфщено зеркало, 
плоскость котораго перпендикулярна къ оптичеекой оси трубы. Лучи 
свфта, дойдя до этого зеркала, снова отражаются отъ него къ пластинкЪ 00’ 
и, пройдя черезь эту посльднюю, достигають глаза наблюдателя 0. 
Вблизи трубы АВ, нЪеколько въ сторонЪ отъ нея, установленъ круглый 
дискъ ОО, снабженный на своей окружности зубцами. Этотъ дискъ, при 
помощи особаго механизма, можно приводить въ весьма быстрое вращеше 
около лини С, параллельной оптической оси трубы. Соотвьтетвеннак 
вырзка въ трубб АВ двлаеть это вращене возможнымь. Устройство 
этой части прибора яснЪфе видно на рис. 40, представляющемь сЪчене 
диска 0.0) плоскостью, перпендикулярною къ оптической оси трубы. Двой- 0 
ной кругь тии’ есть сфчеше трубы АВ, а маленьмй кружечекъ, нахо- Рис. 89. 
дящся между зубцами © и В и концентричесьй съ кругомъ эми’, пред- 
ставаяеть сЪчеше пучка лучей свфта, отраженнаго отъ пластинки 99'. Дискъ ОО, при 
вращени, долженъ, очевидно, нересЪкать этотъ пучекъ лучей свьта своими зубцами. 
Положимъ, что дискъ ОЛ) вращается въ смысль, указанномь стрблкой. Пучокъ свЪта 
можетъ достигнуть второй трубы А'В' только тогда, 
когда онъ проходитъ черезъь промежутки между зуб- ЛЛЛ Ш) 
цами диска Л). Раземотримъ одинъ такой пучокъ ® 
свъта, прошедший между зубцами © и В. Если въ $ 
тоть промежутокъ времени, въ который свфтъ до- < 
стигаетъ второй трубы А'В’ и снова возвращается 
къ диеку ОД, этотъ послднйй повернется на столь- 
ко, что зубець В будетъ находиться какъ разъ на 
пути пучка свфта, то свЪтъ, при своемъ возвраще- 
ни оть трубы А’В', задержится этимь зубцомь и 
въ глазъ наблюдателя не попадеть. Есаи дискъ РО 7) 
вращается вдвое быстрфе, то, при возвращен пучка о 
евЪта оть трубы АВ’, на его пути будеть, оче- 
видно, находиться промежутокъ между зубцами В и 
7, и евфть безпрепятетвенно достигнеть глаза наблю- Рис. 40; 
дателя. Точно также, если дискъ вращается втрое скорбе, свЪть задержится зубцомь у ит. д 
Такимъ образомъ яено, что, сообразно съ различными скоростями вращеня диска 
ЛО, свбтъ то попадаеть въ глазъ наблюдателя О, то задерживается зубцами диска. Если 
6* 
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мы опредфлимь скорость вращешя диска для тЬхъ случаевъ, когда наблюдается или наи- 
большая сила свЪта или совершенное потухане его, то, зная разстояше между трубами 
АВи А’В', мы можемъ вычислить скорость свЪта. Этоть опытъь вполнф удается въ томъ 
случа, когда трубы установлены на значительномь разстояв!и другь оть друга. Смотря 
въ окулярь О трубы АВ, мы видимъ свЪтлую точку, яркость которой, при возрастающей 
скорости вращешя диска 720), уменьшается оть наибольшей своей величины до полнаго 
потуханя, проходя при этомъ черезь всБ промежуточныя степени; затёмъ она снова 
увеличивается и т. д. При опытахъ Физо первое потухаше наблюдалось при вращени 
диска со скоростью 12,5 оборотовь въ секунду, при двойной скорости вращешя блеск 
свфтящейся точки снова быль наиболышй, при тройной замфчалось опять потухаше и 
т. д Первая труба была установлена на терассв одного дома въ мветечк® Сюренъ, другая— 
на высотахь Монмартра, въ разстояни 8633 метровъ. Дискъ быль снабжень 720 зуб- 
цами. Механизмъ, приводивиий этоть дискъ во вращеше, быль устроенътакь, что во всяк 
моменть можно было сдЪлать отечеть, опредбляющЕй скорость вращеня. 

Посмотримъ же, какъ изъ данныхъ опыта вычислить скорость свфта. Сообразно съ 
предыдущимь, при вращенш диска со скоростью 25 оборотовь въ секунду блескъ 
свътящейся точки былъ наибольший. Слфдовательно, въ то время какъ свЪть пробъгаль 
двойное разетояше между трубами АВ и А'В', т. е. 17,3 километра, диекъ 0.7) поворачивался 
лишь на величину одного промежутка между зубцами. Промежутковъ между зубцами диска 
должно быть столько же, сколько самихъ зубцовъ, т. е. 720. Салфдовательно, въ одну 
секунду времени въ трубь передъь глазомъ наблюдателя должно пройти 25Ж720=—18000 
промежутковъ. Иначе говоря, продолжительность прохожденя одного промежутка передъ глазом 
наблюдателя въ опытЪ Физо составляла только */1з000 секунды! Въ такой коротк!Й промежутокъ 
времени свётъ пробъгаль 17,3 километра. Поэтому скорость свзта въ одну секунду равна 

17,3 Х 18 000 —=311 400 кил. 

Въ среднемъ изъ 28 подобныхь опытовь Физо получить скорость свфта равною 
316 000 километровъ. Этоть результать нфеколько великъ, и на него слфдуеть смотрёть 
лишь какъ на первое, составяяющее въ наук, такъ сказать, эпоху, указан!е возможности 
опредфлить скорость свфта изъ физическихь опытовъ. Въ 1881 году Юнгъ и Форбесъ 
снова опредьлили скорость свфта по этому способу; по ихъ опредъаешямъ она получилась 
равною 301380 километрамъ въ секунду. 

Другой приборъ, въ которомъ въ быстрое вращеше приводится зеркало, и который 
Уитстономъ быль примфненъ къ опредфленшю скорости распространен!я электричества, 
впервые, по предложению Араго, былъ построенъ Физо и Брегетомъ съ цфлью опредЪ- 
леня скорости свбта. Въ 1862 году Фуко при помощи этого прибора, усовершенство- 
ваннаго имъ, нашель, что скорость свЪта составляеть 298 000 километровь въ секунду. 
Этоть результать въ 1874 году былъ подтвержденъ наблюдешями Корню. Изъ его наблю- 
ден, обработанныхь Гельмертомъ и Листингомъ, скорость свфта получилась равной 
299 990 километрамъ въ секунду. Вь 1878 тоду Корню повторилъ свои опыты и нашель, 
для скорости свЪта 304 000 километровь. Еще болфе точные результаты при помощи 
подобнаго же прибора получиль Михельсонъ. Опыты свои онъ произвель два раза— въ. 
1879 и 1882 тодахъ. Изъ первыхъь опытовъ онъ для скорости свЪта получиль 299 940, 
изъ вторыхъ 298 500 километровъ. Одновременно съ Михельсономъ производить изсалвдова- 
ня надъ скоростью свфта Ньюкомбъ; онъ пользовалея еще боле усовершенствованнымь 
приборомъ, и его изслдовашя дали для скорости свъта 299 860 километровъ въ секунду съ 
ошибкою, не превышающею 30 кил. Изъ предыдущаго ясно, что круглымъ числомъь мы 
можемъ принять для скорости свфта величину 300 000 километровъ въ секунду. 

Интересно сравнить эту скорость съ другими извфетными намъ скоростями. На 


корабль, дьлающемь 530 километровъ въ сутки, мы могаи бы пробхать разстояне, равное 
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даметру земного пути, только въ 1550 льть. Чтобы тоже самое разстояше пробхать на 
жжелфзнодорожномь пофздЬ, двигающемся со скоростью 90 километровъ въ часъ, потребовалось 
бы 380 аьть. Звукъ, проббтающий 330,5 метровъ въ секунду, достигь бы до наеъ съ 
такого разетоян!я въ 29 льть. Свть же проходить это огромное разстояше, равное 300 
миллюнамъ километровъ, всего только въ 161], минутьъ, т. е. немного болЪе, чЪиъ въ 
четверть часа—Двигаясь на поверхности земли по окружности большого круга, длина 
которой равна 40000 километровъ, мореплаватель, дБлающй 75 километровъ въ сутки, 
совершить бы такъ называемое кругосвфтное путешествие въ 530 дней, т. е. почти въ 
1']. года. Звукъ требуеть для прохожденя этого разетоян!я 1,4 дня, и, наконець, свтъ 
проббгаеть его въ '/з-ую долю секунды. Сл6довательно, въ секунду свфть пробъгаеть раз- 
стояне, которое въ 8 разъ превосходить длину окружности большого круга на поверхности 
земли, И все же, неемотря на такую невфроятную ско- 
рость, свЪть оть ближайшей къ намъ неподвижной 6 А 
звЪзды доходить до насъ не менфе, какъ въ четыре года! 

Обратимея снова къ аберращи неподвижныхь 
звфздъ и посмотримъ, какое отношеше имфеть къ ней 
скорость свЪта. 

$47. Сложеше и разложен!е скоростей. Если 
на какое-нибудь тфло Р дЬйствують двь опредьленныя 
силы Ра и РЬ (рис. 41), направленя которыхъ со- 
ставляють между собою иъкоторый уголь АРВ, то, по 
основнымьъ законамъ механики, дБйствя этихь двухъ 
сить могуть быть замфнены дЪйстыемъ одной силы 
Ре, представляющей собою какъ по величин, такъ и 
по направаеню дагональ параллелограма, стороны ко- 
тораго Ра и РЬ выражаютъ длину и направлен!е сить 
Ра и РЬ. Эти посабдя силы называются составляющими, сила же Ре носить на- 
зваше равнодйствующей. Известно что дЬйстые силъ на какое-нибудь тЪло изм\- 
ряется длиною пути, который оно проходить подь вйяшемь этихъ силъ въ одинъ и тоть же 
промежутокъ времени, или скоростью, съ которою подъ ихъ вмяшемь тбло движется. По- 
этому, если возможно сложеше и разложеше силъ, то точно также возможно сложене и 
разложен!е скоростей. Такимъ образомъ, если тЬло Р въ силу какихъ-нибудь причинъ 
должно въ одинъ и тоть же промежутокъ времени пройти заразъ по одному направленю 
путь Ра, а по другому путь РЬ, то, въ дЬйствительности, оно въ этоть промежутокъ прой- 
деть путь Ре. Иначе говоря, если тЬло, велбдетве дЬйств!я на него раздичныхь силъ, 
должно совершать одновременно два движения, одно по направяеню РА со скоростью Ра 
и другое по направленю РВ со скоростью РБ, то въ дЬйствительноети тьло будеть дви- 
таться по направлению РС со скоростью Ре. 

Обратно, всякая данная сила Ре можеть быть разложена на двЪ друмя силы Ра 
и 2, дьистые которыхъ произведеть такой же результать, какъ и дЬйств!е одной силы 
Ре. Совершенно также данная скорость Рё можеть быть разложена на двЪ друмя скорости 
Ра и РЬ. При разаожени силь изи скоростей данная величина Ре принимается за 
дагональ параллелограмма, и на этой дагонали Ре строится произвольный треугольникъ 
Рас; по другую сторону дагонали Рес проводятся ливи РЬ и сб, параллельныя соотвфт- 
ственно линямъ са и Ра. Лиши Ра и Р представаяють, по величинф и нанправлентю, 
искомыя силы или скорости, на которыя данная сила или скорость Ре можеть быть 
разложена. Изъ вебхъ треугольниковъ Рса, которые могуть быть построены на данномъ 
базисв Ре, самымъ простымъ является треугольникъ, прямоугольный приа. Въ этомъ про- 
стЬйшемь случаь направленя составляющихь сидъ или скоростей Ра и РФ взаимно пер- 
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пендикулярны. Обозначая величину равнодЪйствующей силы, направлене которой совиадаеть, 
съ направлешемъ дагонали Рс четыреугольника Раб, буквой х, величины составляющих 
силъ Ра и Рьбуквами 2 иуи утолъ аРе буквой &, получаемь въ этомъ частном 
случаЪ слбдующия простыя соотношеня: 
7—7 у?, у=аа, 

пользуясь которыми мы по даннымъь величинамь 5х и у можемъ безъ всякаго труда 
вычислить какъ величину равнодьйствующей силы х, такъ и уголь а, составляемый ея 
направлешемъ съ направлешемь силы Ра. 

Вышеизложенный законъ сложешя и разложешя сить и скоростей имфеть весьма 
важное значеше въ механик. Мы пояснимъ его, сообразно съ нашими цфлями, общеиз- 
вЪетнымь примромъ, взятымь изъ нашей повседневной жизни. ; 

При совершенно тихой погодь дождь падаеть на землю по отвфеному направлению. 
При вЪтрь же каждая капля дождя должна двигаться одновременно по вертикальному 

направлению, велбдетве силы тяжести, и по 

5 торизонтальному, подъ дъйстыемъ вЪтра, и по- 

тому, въ дБйствительноети, на основани закона 

сложеня скоростей, дождь падаеть по наклон- 

ному направленно. Чфмъ сильнфе вфтеръ, тьмъ 

боле направлене дождя отклоняется отъ верти- 
кальнаго. х 

То-же самое происходить и въ томъ слу- 
чаф, когда мы изъ окна быстро Фдущаго желфз- 
нодорожнаго вагона наблюдаемь за падешемъ 
дождя въ тихую погоду. На самомъ дьаБ капая 
дождя падаеть по вертикальному направаеншю 5% (рис. 42). Но такъ какъ вагонъ, изъ 
котораго мы наблюдаемъ, перембщается по направленю оть А къ В, то капля дождя, 
достигшая вЪ какой-нибудь моменть верхняго угла и’ окна, при дальнфйшемь своемъ 
движени уже не будоть казаться намъ падающей по отвЪеному направленно ж’я’, Въ 
самомъ даб, въ тоть промежутокъ времени, въ который капая прошла бы оть угла и’ 
до угла и’, самый вагонъ перемфетится, точка я’ перейдеть въ положеше м”, а ея мЪето 
займеть новая точка э. Поэтому дождевая капля достигнеть нижняго края окна не въ 
точкВ я’, а въ точкЬ я, и намъ будеть казаться, что она падаеть по направлению 
лини 27’. 

Что было сказано объ одной капль дождя, то, само собой понятно, относится и ко 
вемъ остальнымъ. Такимъ образомъ дождь намъ кажется падающимь по косому направ- 
леню, и это направаене представляется отклоненнымь отъ вертикальной лини въ 
сторону движеня пофзда. Сафдовательно, находяпияся въ движеши тзла наблюдателю, 
который самъ движется, представляются перемфщающимиея не по тому направлению, по 
которому въ дьйствительности происходить ихъ движеше, а по нЪкоторому другому, со- 
ставаяющему съ первымъ тБмъ болышй уголь, чфмъ больше скорость движеня на- 
блюдателя. 

Пойдем въ нашемъ примбрь еще далбе и допустимъ, что позздь при своемъ дви- 
жени описываеть кругъ. 

Мы видфли, что дождевыя капли должны видимымъ образомъ отклоняться оть вер- 
тикальнаго направленя въ сторону движеня пофзда. Положимъ, что движен!е пофзда по 
кругу совершается въ направлени съ запада черезъ югъ, востокъ, сфверь и снова на 
западъ. Въ такомъ случаь изъ оконъ вагона дождь долженъ представляться намъ падаю- 
щимъ по косому направлено, и это направлеше видимымъ образомъ постепенно вращается 
также съ запада черезъ югъ, востокъ, сфверъ и снова на западъ 


Рис. 42. 
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$ 48, Объяснеше явлев!я аберращи. Все вышесказанное легко примфнить къ 
объяснению явленя, открытаго Брадлеемъ. Даля этого въ раземотрённомь нами примфрв 
надо замънить дождь свЪтовымъ лучемъ, посылаемымь къ намъ какой-нибудь звЪздой, 
а двигаюнийся по кругу побздъ— землей, совершающей въ течене года свое движеше 
вокругь солнца. 

Положим, что е;е.езе, есть путь земли около солнца С’и что сесть та точка небесной 
сферы, въ которой усматривалась бы съ солнца нЪкоторая звфзда (рис. 43). Паралааксъ 
звфзды мы не будемъ принимать во внимане, такъ какъ въ предыдущей главф мы видаи, 
что почти для вебхъ неподвижныхь звЪздъ ‘оуъ представаяеть совершенно незамьтную 
веаичину. Еели бы скороеть евфта была безконечно велика, то изъ различных положешй 
земли на ея годовомъ пути мы усматривали бы звфзду постоянно въ одной и той-же 
точкБ с. Но такъ какъ скорость свфта есть величина измбримая, то, на основави преды- 
дущаго, кажущееся направлене свЪтового луча должно отклоняться оть истиннаго на 
нЪкоторый небольшой уголь въ сторону движешя земли около солнца. Поэтому, когда 
земля находитея въ е; и движется по направлению 
стрёаки, мы видимъ звфзду не въ точкЬ с, а въ 
точкЪ 51. Точно также изъ положен земли е,, 6з, 64 
мы усматриваемь звфзду соотвЪтетвенно въ точкахъ 
52, 53, 54. Такимъ образомъ легко понять, что звЪзда 
въ течене года описываетъ на небесной сферб неболь- 
шой эалипеъ, центрь котораго совпадаеть съ истин- 
нымь положенемъь звфзды, т. е. съ той точкой, въ 
которой мы её видБли бы съ солнца. На основанши 
соображений, подобныхъ тЬмъ, которыя изложены въ 
$ 45, мы легко выводимъ, что долгота звЪзды въ ея 
противостояши еъ солнцемъ дьлается наибольшей, а въ 
соединен!и наименьшей, широта же въ квадратурахъ 
достигаеть своего наибольшаго и наименьшаго значешй. Для зв5здъ, лежащихь вблизи 
полюса эклиптики, эллипеъ весьма мало отличаетея отъ круга. Чёмъ ближе къ эклиитикЪ 
находятся звфзды, тёмъ меньше измфняются отъ аберращи ихъ широты, и тЬмъ больше ста- 
новитея растянутость описываемыхь ими эллипсовъ. Широты звфздъ, лежащихь на окруж- 
ности эклиптики, оть аберращи совефмъ не измняются, и для нихъ эллипеы обращаются 
въ прямыя лини, лежапия въ плоскости эклиптики. 

Мы можемъ сдблать еще одинъ шагь впередь и по формуламъ $ 47 вычислить тотъ 
уголь, который кажущееся направлене свЪтового луча образуеть съ его истиннымъ на- 
праваленемъ. Когда земля находится въ плоскости круга широть звЪзды, тангенсъ упомяну- 
таго угла получается черезь раздфлен!е ‘числа, представляющаго скорость движешя земли, 
на число, выражающее собою скорость свфта. 

Земля при своемъ годовомъ движени около солнца пробфгаеть въ одну секунду 29,8 
километровъ, скорость же свфта составаяеть 300000 километровъ въ секунду. Частное отъ 
раздбленя перваго числа на второе равно 0,0000993. Такой тангенсъ соотвЪтствуеть углу 
въ 20,5". СлЪдовательно большая полуось эллипса, описываемаго звфздами велбдетв!е абер- 
ращи, равна 20,5”; вся же ось составаяеть 41", т. е. ту самую величину, которая была 
выведена непосредственно изъ наблюдений ($ 45). Такимъ образомъ, вычисленная на оено- 
ваши теоретическихь соображенй величина кажущагося перемфщеня звфздь велдетве 
аберращи вполнф согласуется съ величиной, полученной Брадлеемъ изъ наблюдений. 
Такое удивительное согласе не только подтверждаеть справедливость открытя, сдБааннаго 
Рёмеромъ, но, вмфеть съ тьмъ, служить прекраснымьъ прямымъ доказательствомь годо- 
вого движен!я земли около солнца. 
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Замбчательно, что еще Пикарь въ течене нЪсколькихь алёть подрядь наблюдаль 
подобныя измвнен!я въ положен Полярной зв®зды, но онъ не могъ подыскать для нихъ объяене- 
ня; объ этомъ онъ подробно говорить въ своемъ сочинени «Уоуазе 4’Огап ош». Теперь же 
мы знаемъ, что наблюдаемыя Пикаромъ измбнешя въ положени Полярной звЪзды за- 
висвали оть аберращи. 

ЗамЪтимь, что описанное въ этой глав явлене обыкновенно называется аберрац!ей 
неподвижныхъ звЪздъ. Но такъ какъ это явлене зависить исключительно отъ отноше- 
нГя скорости свъта къ скорости движеня земли около солнца, то отъ этой причины 
должны измфняться, очевидно, положешя везхъ небесныхь тфаъ. Такъ какъ свЪгь распро- 
страняется съ опредъленной, вполнф доступной для измбрешя скоростью, то наблюдаемыя 
положения свЪтилъ соотвЪтетвують собственно не моменту наблюденя, а нЪкоторому пред- 
шествующему моменту. Разность между этими моментами тЬмъ значительнЪе, чфмъ больше 
времени требуеть свЪтъ, чтобы дойти отъ свфтила до наеъ. Эта поправка, такъ называемое 
уравнен!е свЪта, можеть быть принята во внимаше только въ тёхъ случаяхъ, когда 
извЪетно разстояне отъ свЪтила до земли. СлЪдовательно, при современномъ состоя и нашихъ 
знанй, мы можемъь принимать ее во внимаше, вообще, только при наблюденяхъь планеть и 
кометъ. Воть почему эту поправку астрономы называють аберрац!ей планетъ. Впрочемъ 
надо замътить, что это назваше совершенно неподходящее, такъ такъ съ одной стороны 
здвеь идеть рЬчь о явленш, вовсе не сходномъ съ аберращей въ собственномъ емысль 
этого слова, а съ другой стороны это явлеше относится не къ однфмъ только планетамъ. 
Этими краткими свъдБНями объ уравнеши свЪта мы здВеь и ограничимся. 

$ 49. Кратый обзоръ всего предыдущаго, Въ заключеше этой главы сдвлаемъ 
кратьй обзорь всего предыдущаго, обративъ внимаше нат малыя величины, обнаружешемъ 
которыхъ были сдланы величайния открыт. Изъ наблюден!й было найдено, что длина секунд- 
наго маятника въ Южной АмерикЪ натри миллиметра короче, чфмъ въ Парижь. На основани 
такой незначительной разности мы могли заключить, что земля вращается около оси, могли 
вычислить отношеше центробъжной силы къ сил тяжеети; благодаря этой малой величин» обна- 
ружилось, что напряжеше силы тяжести различно въ различныхь точкахъ земной поверх- 
ности, и что земля имЪегь форму тбла, ежатаго при полюсахъ. Сжат!е земли, въ свою 
очередь, есть весьма малая величина и составляеть всего только '/зоо-ю чаеть земного ра- 
дуса. Благодаря маятнику, состоящему въ простьйшемъ своемъ видЪ изъ нити съ шариком 
на конць, у наеъ явилась возможность съ отромною точностью измфрить напряжене силы 
тяжести на поверхности земли или, что то-же самое, длину пути, проходимаго въ извЪетный 
промежутокъ времени свободно падающимь тЬломъ, а затЪмъ съ неменьшею точностью опре- 
дълить ДЬйстве той-же силы тяжести на луну, находящуюся отъ насъ въ разстояни 
384400 километровъ. Подобнымь же образомъ путемь измфрешя весьма малыхъ величинъ 
мы опредьлили разстояне отъ солнца до земли, превосходящее 148 миллюновъ километровъ, 
а также размфры этого небеснаго тЪла, объемъ котораго въ 11/, милаюновъ разъ больше 
объема нашей земли. Точно также весьма малые углы, полученные изъ непосредственных 
измренй, послужили намъ основашемъ для опредфлешя огромныхъ разетоянй, отдфляющихь 
неподвижныя звёзды оть земли, и для измбреня непонятной для нашего ума скорости св®та. 
Наконець, совершенно незамётный для невооруженнаго глаза эллипеъ, описываемый аюбой 
изъ неподвижныхь звфздъ вслфдстве аберращи, представаяеть на небесной сфер, какъ въ 
вогнутомъ зеркал, уменьшенное изображене огромнаго кругового пути земли, длина кото- 
раго равна приблизительно 2 200 миллюнамъ километровъ. 

Немудрено послб этого, что астрономйя является торжествомь нашего ума и состав- 
ляеть предметь справедливой гордости челов®ка, Человъкъ, живупИй на землв, которая 
является едва замфтной точкой въ сравнени съ окружающимь ев пространствомъ, на- 
полненнымь безчисленнымь множествомъ м!ровъ, подобенъ одной изъ тхъ тысячь инфу- 
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зор, которыя населяютъ каплю воды; но это ничтожное существо превращается въ духа, 
когда оно обращаеть свои взоры къ звЪзднымъ м!рамъ и когда мыслью уносится въ неиз- 
мфримую даль неба. И никакого препятетвя не представляютъ для этого духа тБ невфро- 
ятныя разстояшя между мграми, при одной мысли о которыхъ содрогается человческй умъ. 


ГЛАВА УП. 


Прецесс!я и нутац1я. 


$ 50. Предвареве равноденствй. Уже въ древности было извфотно, что широты 
(Введ., $ 11) звбздь съ течешемъ времени не мЬняются, долготы же, наобороть, медленно 
увеличиваются и притомъ одинаковымъ образомъ для вебхъ звфздъ. Древше астрономы прини- 
мали, что увеличене долготы любой звЪзды составляеть одинъ градусъ въ течен!е стол\- 
т1я. Величайший изъ греческихъ астрономовъ Гинпархъ за 140 льть до Р. Х., какъ кажется 
впервые, обратилъ вниман!е на это явлеше, которое онъ объяснилъ перемфщешемъ точки весен- 
няго равноденств!я на одинъ градусъ въ столь въ обратномъ съ движешемъ солнца направле- 
вш,т. е. съ востока на западъ. Такъ какъ измБнен!й въ широтахъ звЪздь замфчено не было, 
то изъ этого слФдовало заключить, что положене плоскости эклиптики въ пространств не 
м$няется ичто увеличене долготь зависить оть обратнаго перем щен!я экватора по 
неизмфняющей своего положен!я эклиптикЪ. Это перемфщене экватора называется 
предварен1емъ равноденств!й или прецесс!ей. Точныя наблюденя новЪйшаго времени 
показывають, что скорость этого движен!я значительно 
больше, чфмъ ее принимали древе астрономы. По 
опредфленшю нашего времени прецесфя  составаяеть 
50,2113” въ годъ и, сабдовательно, одного градуса до- 
стигаеть уже въ 711], года. Кромб того, теперь мы 
знаемъ, что также и плоскоеть эклиптики не сохра- 
няеть неизмВннаго положешя въ пространств. Мы 
уже выше ($ 24) упоминали, что эклиптика въ на- 
стоящее время приближается къ экватору ежегодно на 
0,48". Но это движеше эклиптики во-первыхъ весьма не- 
значительно; во-вторыхъ оно обусловливается совершенно 
другой причиной, чЪмъ прецесоя, и, наконець, совер- 
шается лишь въ извфетныхь предвлахъ. Поэтому мы 
можемь пока вовсе не принимать его во внимаше. Допуская, что положене плоскости 
эклиптики не мБняется, мы можемъ объяснить прецесс!ю тёмъ, что экваторъ УФ (рис. 44). 
не мБняя своего наклона къ эклиптик%, перемфщается по посабдней обратнымь движенемь 
ежегодно на 50,2133"; велфдетве этого точка весенняго равноденствя У передвигается по 
эклиптикВ въ направлени оть У кь М ежегодно на ту-же самую величину; на ту-же 
величину должны ежегодно возрастать и долготы вехъ звЪздъ. 

Но если экваторъь перем5щается вдоль эклиптики, то ось экватора должна описывать 
поверхность конуса, ось котораго совпадаеть съ осью эклиптики. Вельдетв!е этого полюсъ 
№ экватора описываеть около полюса Е эклиптики кругь въ направлени оть № къ №, 
№ ит. д. СлБдовательно, измнен!я долготь звфздъ могуть быть объяснены движешемъ 
полюса № экватора по кругу, въ центр котораго находится неподвижный поаюсъ Ё эк- 
липтики и радусь ЕМУ котораго равенъ наклонности эклиптики 2/УО. 

$ 51. Вшяве прецесо!и на видъ неба. Въ то время какъ всабдетые прецессш 
долготы звфздъ равномфрно возрастають на 50,2113” ежегодно, широты же совефмъ не 


Рис. 44. 
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измняются, прямое восхождене и склонеше, иначе говоря, величины, опредбляюцуя поло- 
женя звфздъ относительно экватора (Введ., $ 10), измфняютея 00% и притомъ дая различныхь 
звЪздъ различно. Именно, прямое восхождене, вообще, увеличивается, но во всякомъ случа не- 
равномьрно; вирочемъ прямое восхождене звздъ, близкихъ къ полюсу, можеть также и умень- 
шаться. Такъ, напр. ‚прямое восхождене извЪетной уже намъ Полярной звёзды въ настоящее 
время, велЪдетв!е прецесеш, увеличивается ежегодно на 51/»'; сдбдовательно, въ течеше столь я 
оно увеличится болфе, чфуъ на 9°. Напротивъ того, прямое восхождеше звЪфзды, принад- 
лежащей, какъ и Полярная, къ созвбздю Малой Медьфдицы и обозначаемой тре- 
ческой буквой 5, въ настоящее время ежегодно уменьшается на 5'; слФдовательно, въ сто 
льть оно уменьшится приблизительно на 8°. Полярное разстояще (Введ., $ 10) звфзды 
уменьшается въ томъ случа, если ея прямое восхождеше заключается въ предьалахъ 
оть 0 до 90° или оть 270° до 3600; въ остальныхь случаяхъ полярное разстояне 
увеличивается (см. дальше $ 121). Если, прямое восхождеше зв®зды равно 0° или 
1800, то измвнеше полярнаго разстояшя достигаеть наибольшей величины и составаяеть, 
20” въ тодъ. 

Измфнеше полярнаго разетоян я, или, что то-же самое, измьнене склонешя обуслов- 
ливаеть, черезь весьма болыше промежутки времени, совершенно иной видъ звЪзднаго неба. 
Велбдетве этого мнойя звфзды, которые въ настоящее время для какого-нибудь мЪета 
земной поверхности восходять и заходятъ, вЪ отдаленныя времена постоянно оставались 
надъ горизонтомъ этого мЪета. Такъ, напр., про созвфзие Большой Медвфдицы Гомеръ 
говорить, что оно «пикогда не погружалось въ океанъ> (Имада, ХУШ, 489). ИзвЪетно, 
что семь тородовъ спорять изъ-за чести считаться родиной Гомера. Сфверная теографи- 
ческая широта этихъ городовъ не превосходить 380; слЪдовательно, чтобы въ этихъ торо- 
дахъ какая-нибудь звфзда постоянно оставалась надъ горизонтомъ, ея сфверное скаонеше 
должно быть не меньше 52°. Допустимь, что во времена Гомера подъ назва- 
шемъ Большой Медвфдицы были извфетны знакомыя намъ 7 яркихъ звфздъ, занимающихъ 
сЪверную часть этого созвфздя. СЪверное склонене звёзды 7 Огзае ша]огз, находящейся 
въ хвость Большой Медвфдицы, равно 49° 49’, и потому эта звЪзда никоимъ образомъ не 
можеть считаться околополярной (Введ., $ 17) для мБетъ, лежащихь въ Грещи или Малой 
Аз!и. СклонешШе звфзды у того-же созвфзя равно 54°15', такъ что и она въ настоящее 
время въ этихъ мфетахь подходить весьма близко къторизонту. Такимъ образомъ, въ налии 
дни выражене Гомера совефмъ не соотвфтетвуеть тому, что мы видимъ въ дЪйствитель- 
ности, и мы можемъ предложить себф вопросъ, не объясняется ли это обстоятельство пре- 
цесеей, Примемъ, что Гомеръ жилъ за 900 льть до Р. Хр. Прямое восхождеше звзды 
7) [тзае ша]огк въ настоящее время равно 205554’. Поэтому, измбнеше склоненя звЪзды 
оть прецесем за сто аЪтъ ($ 121) составаяеть — 30'; измвнене за 2800 льгь должно 
равняться — 1450", Ит. во времена Гомера склонене зв®зды 77 Отзае та)отз было 
на 1490’ больше, чБмъ настоящее ея склонеше, равное 49549’. Слфдовательно, сфверное 
склонеше этой, самой южной изъ 7 вышеупомянутыхь зв5здь Большой Медвфдицы, въ ть 
времена равнялось 63949’. Отсюда мы заключаемъ, что красивое созвфзще Большой Мед- 
вЪдицы на родинф Гомера при самомъ низкомъ своемъ положеши возвышалось подъ 
горизонтомъ болфе, чфмъ на 110 

$ 52. Полярныя звёзды для’ различныхь эпохъ. Ту изь яркихъ звфздь, которая 
находится ближе вефхъ другихь къ полюсу экватора, астрономы называють Полярной. 
Полярная звфзда, благодаря своему особому положению на небесной сферь, весьма удобна для 
многихъ важвыхь наблюденй и изслЬдованй. Въ настоящее время назван!е Полярной носить 
звфада о въ созвЪздри Малой Медвфдицы. Ея полярное разстояне равно 1914”, а прямое вое- 
хождене круглымъ числомъ 209. Полярное разетояе этой звЪзды въ настоящее время умень- 
шается, такъ какъ полюсь № экватора (рис. 44) все еще приближается къ ней, Въ 2100 
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тоду оно достигнеть наименьшаго значеня и будеть равно 28'; посл этого полюсъ № начнеть 
удаляться оть Полярной звЪзды. Во времена Гиппарха звфзда а Птзае пыпог!з отстояла 
оть полюса № на 12° и потому не заслуживала такого названия. 

Чтобы опредблить, кая звЪзды въ разныя времена будуть находиться въ наимень- 
шемъ разстояни оть полюса экватора, надо на звЪздной картЪ описать около полюса 
эклиптики, какъ центра, кругь ражусомъ, равнымь 23° 28’. Для большей точности 
сафдуеть для различныхь временъ измфнять радусы этого круга, такъ чтобы они пред- 
ставляли собою наклонность эклиптики дая данной эпохи ($ 24). Такимъ образомъ мы 
нашли бы, что за 2800 лётъ до Р. Х. Полярной была звфзда я въ созвфздш Дракона 
(« Пгаеоти5); черезъь 4000 лёть п. Р. Х. Полярной будеть звзда у Сервер, затбмъ а 
Сервер, еще позже « СустЁ или Денебъ. Наконець, черезь 14000 льтъ посаЪ Р. Х. право 
на это назваше получить весьма яркая звзда  Гугае или Вега. Ея полярное разстояше 
равное теперь 51°, къ тому времени уменьшится до 5°. 

Если принять годовую прецесспо неизхбняющеюся со временем и равной 0,0139479, 
то мы легко можемъ вычислить, что полюсы экватора совершають полный обороть около 
полюсов эклиптики въ 25 800 льтъ. Этоть перюдь нЪкоторые хронологи называютъ 
платоническимъ годомъ. Впрочемъ продолжительность его намъ точно неизвфстна, такъ 
какъ, съ одной стороны, не совебмъ справедливо предположене, что прецесёя съ течешемъ 
времени не мфняется, а съ другой— величины годовой прецесйи мы не знаемъ съ такою 
точностью, чтобы можно было дБлать закаючен!я на весьма отдаленныя времена. 

$ 53. Знаки зоДака и зодакальныя созвёзд1я. Въ промежуткЪ между 400 и 100 
годами до Р. Хр., т.е. въ ть времена, когда Эвдоксъ, Аристиаль, Тимохарисъ 
и Гиппархъ составяяли первые звЪздные каталоги, точка весенняго равноденетвых 
находилась въ созвфзди Овна. Но съ тБхъ поръ, велдетве прецесси, она передвинулаеь 
боле, чЬмъ на 30°, и въ настоящее время лежить въ созвзди Рыбъ. Древше астрономы, 
чтобы опредфлить положене солица на небф, употребляли выражен я: <Въ начал весны солнце 
вступаеть въ созвфзме Овна, въ началь лЬта въ созвзме Рака и т. д.>. Чтобы сохра- 
НИТЬ этоть способъ выраженя, тБено связанный съ астрологическими пред нями, они 
искусственнымь образомъ раздБлили всю окружность эклиптики на 12 такъ называемыхь 
знаковъ зод!ака. Каждый изъ нихъ охватываеть 30° по долготв (Введ., $ 11); любой изъ 
знаковъ зодака солнце проходить въ среднемъ въ течеше мфсяца. Начало перваго знака 
зощака всегда принимается совпадающимь съ тбмъ положенемь точки весенняго равно- 
денствя, которая она занимаеть на небесной сферь въ данный моментъ. Знаки зодака 
получили свои назвашя оть созвфздШ, лежащихь по окружности эклиптики (Введ., $ 11) 
и называемыхь зод1акальными созвъзд!ями. 

Въ настоящее время, велбдетые прецесеш, знаки зодака не совнадають съ соот- 
вфтетвенными зодакальными созвфздями, и потому необходимо строго отличать первые отъ 
послЬднихъ. Въ наше время точка весенняго равноденетв!я лежитъ, какъ выше сказано, 
въ созвёзди Рыбъ; черезь 4000 лть ип. Р. Хр. она перемфетится въ созвфзме Водолея, 
черезъ 6000 льть въ созвфзше Козерога, черезь 8500 льтъ въ созвфзме Стрфаьца. Но- 
этому, если мы, напримфръ, въ древнихъ рукописяхъ читаемъ, что въ нЪкоторый моментъ 
долгота луны была 10° 5, то это значить, что она отстояла на 10° по долготь отъ начала 
знака Тельца. Долгота же, соотвЪтетвующая началу этого знака, равна, какъ мы знаемъ 
30°. СлЬдовательно, долгота луны вЪ то время составляла 30° -|- 10° — 40°. Впрочемъ 
въ настоящее время подобное обозначеше совершенно вышао изъ употребленя. 

$ 54. Нёкоторыя хронологичесвя изслёдовавя. По словамь Птоломея, Евдоксъ, 
совремечнихь Платона, указываеть на то, что весьма близко къ полюсу экватора нахо- 
дилась одна изъ яркихъ звфздъ. Платонъ жилъ за 350 абть до Р. Хр., и потому, на 
основаши предыдущаго, мы заключаем, что указан!е это не можеть относиться къ нашей 
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Полярной звЪздь, т.е. къ х чае штог8. Пользуясь способомъ, изложеннымь въ 
$ 52, мы находимъ, что въ прошедийя времена въ весьма близкомь разстоящи оть 
полюса молла находиться только одна боле или менфе яркая звфзда, именно « Пгасотиз, 
прямое восхождеше которой въ настоящее время равно 210915’, а скаонеше 64951", Но 
выше ($ 52) мы видваи, что эта звёзда въ наименьшемь удален отъ полюса находилась 
за 2800 льть до Р. Хр. Вычисленя показываютъ, что въ то время ея полярное разстояше было. 
равно только 1|,9. Во времена же Платона, т. е. 2450 лЬть спустя, « Огасоше уже находилась 
на значительномь разстояи оть полюса. Поэтому болфе правдоподобнымь слфдуеть 
считать предположене, что Евдокеъ не описываль современный ему видъ неба, а лишь 
передавать весьма древнее сказаше египтянъ или халдеевъ. Впрочемъ, незадолго до Евдокса, 
въ 51/2° традусахъ оть полюса находилась яркая звЪзда В Малой Медвфдицы (8 Птзае 
пот), и потому, если не придавать строгаго значеня словамь Евдокса, что яркая 
звЪзда находилась весьма близко къ полюсу, то можно также думать, что онъ имфль 
въ виду именно эту звфзду. 

Лапласъ относить происхождеше назван зодакальныхь созвЪзд къ весьма отда- 
леннымъ временамъ. По его мнЪн!ю, назван!е Козерога, напр., должна была получить та группа 
находящихся на эклиптикз звЪздъ, которая занимала наивысшее положене относительно 
экватора, потому, что животное, именемъ котораго названо это созвфзде, встрчается часто 
на вершинахь высокихъ скалъ. Такимь образомъ, долгота среднихъ частей созвъзя 
Козерога въ тЬ времена равнялась 90°. Точно также созвфзше Вфсовъ находилось, по 
инвню Лапласа, около точки весенняго равноденствыя. Подобнымь же образомь объяс- 
няются названя бблышей части остальныхь зофакальныхь созвузд. Въ настоящее время 
долгота среднихъ частей созвфздя Козерога равна 3050. СлЪховательно, это созвззде 
съ тЬхь порь какъ оно получило свое назваше, переевинулось по эклиптикВ на 2159. 
Это перемъщеше объясняется, конечно, прецесфей; съ помощью небольшихь вычисленй 
находимъ, что для такого большого перемьщеня потребовалось бы 15000 льть. Такимъ 
обртзомъ, на основаши разсужденй Лапласа оказывается, что звфзды, алежапия по 
эклиптик, были сгруппированы въ созвЪзщя и получили свои назвайя за 13000 аьть 
до начала нашего лЪтосчисленя, Согласиться съ этимъ мы не можемъ, такъ какъ это 
противорфчить всей истори человфчества. Несравненно болфе вфроятно предположеше, что 
зодакальныя созвЪздя получили свои назвашя въ ть времена, котда точка весенняго 
равноденств я совпадала какъ разъ съ началомъь созвфздя Овна. По положиню этого 
созвфзМя въ настоящее время мы заключаем, что съ тЬхъ поръь прошло 4000 льть и 
что, слВдовательно, незваня зомакальнымь созвфзщямъ даны за 2100 лёть до Р. Хр. 

Знаки зомака украшали стёны и потолки многихъ древнихъ храмовъ. На этомъ 
основани нЪкоторые ученые пыталисч опредфлить время, когда эти храмы были построены. 
Но подобныя опредфленя, конечно, не отличаются сколько-нибудь удовяетворительною т0ч- 
нестью. 

Въ серединЪ ХХ стозьмя Шацци Смитъ и посл него Локъеръ показали, что 
египетсыя пирамиды и древе храмы при построй орентировались извЪетнымь образом 
по солнцу или наиболье яркимъ звЪздамъ. Пменно, храмы стронли такъ, чтобы въ опре- 
дьленные дни можно было огь самаго алтаря черезъ входныя двери наблюдать востодь или 
заходь того свфтила, по которому храмъ ортентировазлся. 

$ 55. Нёкоторыя иоторичеся сзёдзя объ астроном ин древнихь народовъ, 
Первые стьды астрономи мы паходимъ у холдеевъ. Оть иихъ за 4000 льть до Р. Хр, 
астрономя, выфсть со своей цивилизащей вообще, перешла въ ютге-заладную Азшо. Позже 
съ нею познакомились вавилоняне, завоовавиие эти страны, ДревнЪйшимь астрономическим 
сочинешемь, дошедшимь до насъ этимъ путемъ, является хроника, составленная при 
корозь СаргонЪ, за 1700 ать до Р. Хр. Въ этой хроникЪ перечисляются наблюдавийяся 
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солнечныя и лунныя затмБня, описываются появлявияся кометы, обращается внимаше 
на хвижевя планеть, опредфллется длина года и т. д. Въ ть времена уже было извфетно, 
что черезь известный промежутокъ времени затибня повторяются въ шежнемь порядк®. 

Китайцы занимались астроношей также въ глубокой древности. Въ самой священной 
и выфсть съ тЬмъ въ самой древней ихъ книгб Шу-кингь, написанной Конфущемт, 
товорится, между прочимъ, о составленной императоромъь Яо для его астрономовъ инструкции, 
въ которой указано, что яркая звЪзда, находящаяся въ созвфздш Гидры и обозначаемая 
нын® буквой а, во время равноденетвЁй проходила черезь мерищань въ моментъ захода 
солнца. Отсюда закаючаемъ, что точка весенняго равноденствя находилась тогда въ 
Плеядахъ, и что указаше императора Яо относится къ 2300 году до Р. Хр. Это виолнЪ 
согласуеося съ китайской хроноломей, по которой императорь Яо вступиль на престол 
вЪ 2350 году до Р. Хр. 

Изь многочиеленныхь наблюденй Чу-конга, который съ 1104 до 1098 года до Р. Хр. 
управаяль Китаемъ за своего малольтняго племянника, дошли до наеъ только три. Два 
изъ нихъ, уомянутыя уже выше ($ 24), касались опредьлешя высоты солнца во время 
солнцестоян!й въ городь Лоянгб за 1100 лЬть до Р. Хр. и послужили для опредбленя 
наклонности эклиптики; третье даеть долготу солнца для зимняго солнцестояня того же 
года. Чу-конгъ, сравнивая положене солнца съ положенемъ звфзды = Водолея (= АдиагИ) 
нашеть, что прямое восхождеше этой звЪзды равно 268° 2'. Веб три наблюдешя Чу-конг|а 
достаточно хорошо согласуются съ новБйшими опредблешями, если въ одномъ случа 
принять во внимане вЪковое измнене наклонности эклиптики, а въ другомь—ваяше 
прецесеш. Посл Чу-Бюнга развит!е астрономи въ Кита прекратилось; особенно печальное 
время наступило при невфжественномь императорь Ки-Хоанти, который въ 213 году до 
Р. Хр. приказаль сжечь веь книги. Только въ пятомъ стожьи посль Р. Хр. Чу-чонгъ, 
наблюдавший въ НанкинЪ, поднять астроном на прежнюю высоту. Чу-чонгъ, между 
прочимъ, вывелъ изъ своихъ наблюдений, что продолжительность года составляеть 365,24282 
дней. По новЪйшимь опредфлешямъ длина года оказывается короче только на 0,00062 дия 
или на 53,63. 

Въ ХШ стольци астроноя процефтала въ Перёи при Холаку-ХекуканЪ, брать 
котораго Хобилай, царствовавш!й въ КитаЪ, также оказываль покровительство этой наукЪ. 
Въ царствоваше Хобилая знаменитЪишй изъ китайскихь астрономовь Кошу-Кингъ 
опредёлиль наклонность эклиптики ($ 24), наблюдаль долготу солнца во время солнце- 
стояшя, выветь продолжительность года и т. д. Инструменты, которыми онъ пользовался, 
были сдфланы по его указанямь и своими размфрами и качествами превосходили употре- 
биявийеся до него. 

Въ ЕгиптЪ и Инди астрономическ!я наблюдешя производились также въ весьма отда- 
ленныя времена. 

(Самый выдающиеся изъ арабекихъ астрономовъ Ибнъ-Юни производилъь наблюденя 
въ Кахирь 1000 лЬть спустя послб Р. Хр., во времена египетскаго халифа Хакема. 
Только въ конц ХУШ стомумя въ одной библютекь торода Лейдена было найдено 
сочинеше Ибнъ-Юни, содержащее таблицы движен!я солнца и планетъ. Кромб того, Ибну- 
Юни сообщаеть въ своемъ сочинени много весьма цфнныхъ свЪдьн объ астрономическихь 
работахъ арабовъ и также большое число наблюденй, произведенныхь съ середины УШ 
столья до временъ самого Ибнъ-Юни. 

Въ Перми расцвЪть астрономи началея съ средины ХТ столь я, когда жители этой 
страны свергли иго арабовъ. Въ это время Омаръ-Хейямъ, для точнаго счета времени, 
предложиль ввести 33-л5тй перодъ, содержащий 8 високосныхъ аЪтгь по 366 и 25 прос- 
тыхь по 365 дней. Длина года, лежащая въ основаши этого лЬтоечиелешя, превосходить, 
только на 19,0 истинную длину года. Въ ХШ столь, при Холаку-ХекуканЪ, была 
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построена въ городЪ Мерагь великолЪиная обсерваторя, управлене которой было поручено 
знаменитому Насръ-Эддину. Но особенное покровительство астрономи оказываль Улугъ- 
Бей, который и самъ обладаль весьма обширными познашями въ этой наукЪ. При немъ, 
вЪ 1430 году въ Самарканд была построена обсерваторйя, снабженная лучшими инструмен- 
тами того времени. Улугъ-Бей былъ прекраснфйшимъ наблюдателемь, ему мы обязаны 
вышеприведеннымь опредблешемъ наклонности эклиптики ($ 24); послЪ его смерти остались 
новый звЪздный каталогь и таблицы движеня солнца, луны и планетъ, считавиияся луч- 
шими до временъ Тихо-Браге. 

$ 56. Нутащя. Замфченное въ давшя времена увеличене долготь везхъ звфздъ выше 
($ 50) быдо объяснено движешемъ полюса экватора по окружности круга, въ центр ко- 
тораго находится полюсъ эклиптики. Но такое движене предетавляеть явлеше лишь въ 
обшихъ чертахъ: истинное движен!е полюса гораздо сложнфе. Новфйция, боле точныя на- 
блюдешя показываютъ, что полюеъ экватора не остается посзоянно на окружности выше- 
упомянутаго круга, но, при своемъ движенши оксл» полюса эклиптики, то приближается къ 
этому посльднему, то удаляется оть него, ‘причемъ наибольшее удалене въ ту и другую 
сторону оть окружности круга составляеть 9"; кромф того не остается постоянной также 
и скорость, съ которою полюсъ экватора совершаеть свое движеше. Веб эти неправиль- 
ности въ движенш полюса экватора ииБютъ перодичесый характерь и черезъ каждыя 
19 дьть повторяются въ прежнемъ, порядкЪ. ВелЬдетве этихъ неправильноетей земная ось, 
очевидно, колеблется около нЪкотораго средняго своего положешя. Эти колебательныя дви- 
жешя земной ‘оси ‘называются нутащей. Еще Ньютонъ на основаши теоретических 
соображений, подозрьвалъ существоване нутащи; изъ наблюденй же впервые открылъ ее 
Брадлей. Вел5дстые нутащи полюсъ экватора въ течеше 19 лЬтъ дБлаеть полный 0бо- 
ротъ по окружности небольшого эллипса, центръ котораго перемфщается по вышеупомянутому 
кругу ежегодно на 50,21". Большая ось эллипса равна 19” и постоянно направлена къ по- 
люсу эклиптики; малая ось залипса составляеть 14". ВелЪдетв@ совмфетнаго вияшя прецессти 
и нутащи непрерывно изувняются положеня звфздъ на небесной сферъ. Впосл®детв!и (Часть Ш) 
мы снова вернемся къ описаннымъ въ этой глав явлешямъ и объяснимь ихъ причину. 

$ 57. Заключене. Чтобы нагляднымъ образомъ представить явленя прецесеи и ну- 
таци, обратимся снова къ рисунку 44 (стр. 88). Положимъ, что экваторъ АТО перем\- 
щается по неподвижной эклипти: МУ1, въ обратномъ направлени-оть 7 къ 7’, т. е, 
въ направлени, противоположномь тому, куда возрастають доаготы. Велфдетве этого 
точка весенняго равноденствя, занимающая въ настоящее время положене У’, черезъ тысячу 
лЬть перемъетится, напр., въ У’, еще черезь тысячу лёть въ У”; при этомъ движени 
уголь @Т1Ь, составаяемый плоскостью аквагора съ плоскостью эклинтики и называемый 
наклонностью эклиптики, остается неизизннымъ. Такое равномбрное отступательное движен!е 
точки весенняго равноденстья называется прецессей. Вслфдете же нуташи нарушается 
равномбрность движеня точки У; но веб ея отклоненя отъ равномбрнаго движешя имфють 
перодическй характеръ и черезь каждыя 19 лЪгь повторяются въ прежнемъ порядкЪ. При 
этомъ точка У перемфщается, во-первыхъ, по окружности самой эклиптики то въ ту, то 
въ другую сторону отъ своего средняго положешя, которое оно занимало бы, есаи-бы су- 
щеетвовала только одна прецесея; это отклоневе доходить до 18". Кром того, точка У 
не остается постоянно въ плоскости эклинтики МУХ, но уклоняется отъ нея къ сЪверу 
или къ югу, и эти отклонения доходять до 9”. Такимъ образомъ, отъ совметнаго вая я 
прецесси и нутащи точка У движется не по окружноети УТУ”, а по нФкоторой волно- 
образной лин, постоянно пересЪкающейся съ этою окружностью. Совершенно также полюсъ, 
№ экватора, отъ совмфетнаго вяня прецесс]и и нутащи, движется около полюса Ё эклиптики 
не по окружности круга УХ №, а по волнообразной лини, изображенной на рисункЪ 44. 
Эти измфненя положешя земной оси въ пространствЪ не саздуеть смышивать съ изуЪ- 
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нешями ея положешя внутри самой земли, о которыхъ мы будемъ говорить впосльдетви. 
Вслбдетые прецесеи и нутащи земная ось, вуфеть со веБмъ тфломъ земли, сквозь которую 
она проходить подобному твердому стержню, вращается около оси эклиптики и, при продол- 
жеши до пересъченя съ небесной сферой, вотрёчаеть эту послднюю въ различныя времена. 
въ различныхь точкахъ. 

Мы видбли, что велфдетве прецессии нутащи прямыя восхождения и склоненйя звбадь 
измфняютея различнымь образомъ въ зависимости отъ того, какое положене занимають 
звФзды на небесной сферв относительно полюсовъ. Такимъ образомь недоетаточно только 
опредфлить прямое восхождеше и склонене. какой-нибудь звзды для нЪкотораго момента; 
необходимо еще знать измфнене обфихъ этихъ величинь подъ влйянемъ прецессш, нутацуи, 
а также аберращи (Глава УТ). Только въ этомъ случаЪ возможно вычислить прямое вое- 
хождеше и склонен!е зв®зды для какого-угодно другого момента. Еели при вычислени по- 
ложешя звфзды приняты во внимаве измфненя, зависяпия оть прецесеш, нутащи и абер- 
ращфи, то такое положене называется видимымъ. Если же измБненя, зависящёя отъ нутащи 
и аберращи во внимаше не принимаются, то получается среднее положене звЪзды для 
опредьленнаго момента. Наблюденя, конечно, даютъ видимыя положеня свЪтилъ. 


ГЛАВА УШ. 
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$ 58. Различныя движен!я планеть. Въ мЦювомъ пространств, въ сравнительно 
небольшомьъ отъ насъ разстоянш, кромф солнца, находится еще 8 большихъ планеть. У 
шести изъ нихъ есть спутники, подобные нашей лунф. Большя планеты отличаются оть 
безконечно удаленныхь оть насъ звЪздъ тбмъ, что въ зрительныя трубы онф представляются 
въ видь круглыхьъ дисковъ довольно значительнаго даметра, между тБиъ какъ звфзды 
даже въ сильные телескопы представляются блестящими точками. КромЪ того, около нашего 
солнца обращается цфлая труппа малыхь планеть, число которыхь въ настоящее время 
доходить до 500, и большое число кометъ. ВеБ эти небесныя тЪла составляють какъ бы 
одну семью, къ которой принадлежимь и мы съ нашей землей, и ближайшая наша задача 
должна заключаться въ ознакомлени съ этими тБлами. 

По степени удалешя отъ солнца планеты располагаются слдующимь образомъ: Мер- 
кур, Венера, Земля съ однимъ спутникомълуною, Марь съ 2 спутниками, малыя 
планеты, иначе называемыя ‘астероидами, Юпитерь съ 5, Сатурнъ съ 8, Уранъ съ 4 и 
Нептунъ съ однимъ спутниками. 

Отличительнымь признакомъ планетъь является ихъ собственное движене среди не- 
подвижных звфадъ, выЪеть съ’которыми он, кромб того, участвують въ видимомъ суточ- 
номъ вращении всей небесной сферы. Собственныя движеня планеть далеко не отличаются 
такою правильностью, какъ движеня солнца и луны. Планеты большею частью движутся 
съ запада на востокъ, иногда же, въ течеше короткаго перода, въ обратномъ направаени, 
и, наконець, по временамъ онЪ кажутся неподвижно стоящими въ какой-нибудь точкЪ 
небесной сферы. Веб эти неправильности въ движен!и планеть перодически повторяются 
черезъ извфотные промежутки времени и зависять оть угла, составляемаго между собою 
лучами зрфнйя, идущими отъ наблюдателя къ солнцу съ одной стороны и къ наблюдаемой 
планетв съ другой. Движеве планеть съ запада на востовъ называется прямымъ, движене 
съ востока на западъь обратным»; то положене планеты, при которомъ она кажется не- 
подвижно стоящей около какой-нибудь звЪзды, называется ея стоян!емъ, 
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$ 59. Движешя планеть, Сначала разсмотримь видимыя движеня Мер- 
кумя и Венеры, такъ какъ они представаяють нфкоторыя особенности. р 

Меркурй и Венера называются нижними планетами. Угловое разстоян!е вижнихь 
паанеть оть солнца никогда не можеть превзойти извъстнаго предбла. Для вевхъ же осталь- 
ныхь планеть это разстояне можеть быть какое-угодно, и часто он усматриваются на не- 
бесной сферЪ также въ части, прямо противоположной солнцу. Когда нижейя планеты находятся 
на небесной сферь въ весьма близкомъ разстояши оть солнца и въ зрительныя трубы 
представляются въ видБ полныхъ дисковъ, въ это время ихъ видимый маметрь наимень- 
ш, движене прямое и скорость движешя наибольшая. 

По мБрБ удалешя нижнихь планеть отъ солнца, ихъ скорость постепенно умень- 
шается; двигаясь ве время прямымъ движешемъ, т. е. съ запада на востокъ, онф нако- 
нець достигають наибольшаго углового удалешя отъ солнца. Дая Меркурйя наибольшее 
удалеве составляеть 23°. Въ это время онъ находится, какъ говорять, въ элонгац!и. 
Посль элонгащи Меркурй начинаеть приближаться къ солнцу; его движеше относительно 
звЪздъ все еще остается прямымъ, но скорость этого движешя весьма незначительна; 
наконець, когда онъ находится въ 18° оть солнца, его движене совершенно прекращается; 
въ это время мы наблюдаемь стояше Меркуря. Посл стояшя, движеше Меркуря дблается 
обратнымь, скорость постепенно увеличивается, онъ приближается къ солнцу и, наконецъ, 
дБлается совершенно не- 
видимымъ. Въ течеше это- 
го времени видимый д!а- 
метрь Меркуря все уве- 
личивается, но, виЪетЪ съ 
тЬмъ, солнцемъ освЪщает- 
ся все меньшая и мень- 
шая часть его поверхно- 
сти, и въ зрительныя 
трубы онъ представляется 
намъ въ вид “серпа, пос- 
тоянно уменьшающагося. 
Когда онъ находится въ 
весьма близкомъ разето- 
яни оть солнца, скорость 
его обратнаго движеня 
достигаеть наибольшей 
величины. Выйдя изъ лу- 
чей солнца на западной 
сторонф оть него, Мер- 
курй начинаеть двигать- 
ся все медленнфе и мед- 

Рис. 45. леннЪе и, наконець, на 

нъкоторое время останав- 

ливается въ 18° къ западу отъ солнца. Посл этого вторичнаго стояня, движенше его 
снова дЪлается прямымъ, скорость постепенно увеличивается, и онъ, наконець, удаляется 
на 23° къ западу оть солнца, Затвмъ онъ начинаеть приближаться къ посяфднему, дви- 
жеше его остается все время прямымъ, и скорость достигаеть наибольшей величины тогда, 
когда Меркумй подходить весьма близко къ солнцу. Въ концё концовъ онъ приходить въ 
то-же самое положеше относительно солнца, въ которомъ находился уже раньше, и съ 
этого момента всЪ описанныя яваеня повторяются въ прежнемъ порядкЪ. Вее время, пока. 
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Меркурй находится къ западу оть солнца, оевъщаемая послбднимь чаеть его поверхности 
постепенно увеличивается, онъ предетаваяется намъ въ зрительныя трубы въ видб серпа, 
постоянно увеличивающагося, и вблизи солнца, наконець, снова принимаеть форму полнаго 
диска. Продолжительноеть пе ‚ охватывающаго всЪ вышеописанныя яваенйя, равна 116 
днямъ. Обратнымь движешемь Меркурйй движется въ течеше 171/, дней и въ это время 
проходить дугу въ 121.0. ^ 
Въ движени другой нижней планеты, Венеры, наблюдаютея яваент, совершенно 

подобныя вышеописаннымь; разница заключается только въ чиеловыхь величинахь. Такъ, 
наибольшое угловое удалеше Венеры оть солнца составаяеть 46'|59. Стояше Венеры 
случается при ея удаленш на 289 къ востоку или западу оть солнца, Перюдъ, по истечещи 
котораго всЪ неправильности въ движеши Венеры повторяются въ прежнемь порядкЪ, 
охватываеть 582 дня. Обратнымь движешемь Венера движется въ течеше 41 дня и въ 
это время проходить дугу въ 169. 006 нижн!я планеты въ течеше одной половины того 
промежутка времени, въ предблахъ котораго заключаются веЪ выше описанныя неправиль- 
ности въ ихь движеши, находятся къ востоку оть солнца и потому восходять и заходять 
поелв него; въ течеше другой половины онф находятся къ западу оть солнца и потому 
восходять и заходять раньше него. Въ первомъ случаь он называются вечерними 
звфздами, во второмь—утреннними. * Рие. 45 предетаваяеть видимый съ земли путь 
Меркуйя съ 1708 по 1715 годь, рис. 46—ипуть Венеры съ 1708 по 1716 тодь. Въ 
центр находится зем- 
ля. Пунктирная круго- 
вая лишя обозначаеть 
видимый годовой путь 
солнца. На этихъ ри- 
сункахъ можно про- 
сафдить всё вышеопи- 
санныя — подробности 
кажущагоея движешя 
нижнихъь планетъ. # 

$ 60. Движешя 
верхнихь  планетъ, 
Въ движеши осталь- 
ныхъ планеть, назы- 
ваемыхь верхними, 
мы наблюдаемь друмя 
явлешя. Раземотримъ, 
дая примБра, движе- 
ше Марса. Начнем съ 
того момента, когда он, 
находится въ весьма 
близкомь — угловомъ 
разетояши отъ солнца, 
и когда его видимый Рис. 46. 
маметрь наименышй; 
въ это время онъ движется ©ъ наибольшею скоростью съ запада на востокъ, т. е. иметь 
наибольшее прямое движеше. Но по мБрб того какъ онъ удаляется къ западу отъ солнца, 
скорость его прямого движеня постоянно уменьшается, и, наконец, при удалени на 1370 къ 
западу оть солнца, онъ на нфкоторое время останавливается; посл® этого его движеше дблается 
обратнымь, скорость движеня постепенно увеличивается, но онъ все продолжаеть удаляться 
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отъ солнца. Когда Марсъ находитея въ части небесной сферы, прямо противоположной солнцу, 
и когда онъ, сафдовательно, проходить черезъь меримань въ полночь, скорость его 
обратнаго движешя и видимый его маметрь дьзаются наибольшими. Съ этого момента 
скорость движеня Марса постепенно уменьшается, пока ошь, наконець, снова не остано- 
вится въ 1370 къ востоку оть солнца. Посл этого вторичнаго стоянйя, движене его 
дЬлается опять прямымъ, и онъ съ возрастающей скоростью приближается къ солнцу, въ весь- 
ма близкомь разетоя- 
ши оть котораго ско- 
роеть его прямого дви- 
женя дфлается наи- 
большей, а видимый 
даметръ наимень- 
шимъ. Такимъ обра- 
зомъ Марсъ приходить, 
наконець, въ тоже са- 
мое положен е относи- 
тельно солнца, въ ко- 
торомъ онъ находился 
раньше, и съ этого мо- 
мента всЪ подробности 
его движешя повто- 
ряютея въ прежнемъ 
порядкЪ. * На рис. 47 
представлено видимое 
съ земли движене Мар- 
са съ 1708 по 1723 г. 
Въ центр находится 
земля, пунктирная ли- 

Рис. 41. ня обозначаеть ви- 
димый годовой путь солнца. * Въ нижесльдующей табличкЪ даны для верхнихъь планетъ: 
1) прододжительность перода, по истеченйт котораго во подробности движешя повторяются 
въ прежнемъ порядкЪ, 2) угловое разстояше планеты отъ солнца во время ея стояня, 
3) величина дуги, которую планета проходить обратным движешемь и 4) время, въ 
течеше котораго планета проходить эту дугу. 


Продозж. Разет. планеты отъ Дуга, проходимая Время, въ течен. котор. 

перода, соанца во времл стоян, обратн, движ. план, им. обр. движ, 
Марсъ.... 779,9 дней. 1370 14° 70 дней 
Юпитеръ . 398,8 › 117 10 119 › 
Сатурнъ .. 378,0 › 108 7 136 › 
Уранъ.... 370,5 › 103 4 150 › 
Нептун... 367,5 › 100 ы 3 158 › 


Въ этой табличкЪ приведены нЪкоторыя средя числа; наблюдаемыя же числа часто 
довольно значительно отличаются отъ нихъ въ ту и другую сторону. Такъ, напримьръ, для Марса 
угловое разетояше оть солнца во время стояшя измфияется оть 129° до 1470; проме- 
жутокъ, въ течеше котораго Мареь движется обратнымь движенемь, мЪняетея отъ 60 до 
80 дней ит. д. 

До спхъ поръ мы разематривали только движеше планеть по долготь, и это дви- 
жене представляется довольно сложнымь. Если же принять во вниман!е также измнент 
ихъ широты, то видимое движение планеть, очевидно, должно быть еще сложнфе. Нервдко 
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случается, что планета въ то время, когда ея обратное движеше переходить снова въ 
прямое, пересфкаеть пройденный уже путь и, какъ товорятъ, завязываеть петлю или 
узель. Таве узлы особенно часто наблюдаются у нижнихъ планетъ. 

$ 61. Первое неравенство въ движени планеть, сидеричесвя обращеня. Прежде 
чЪуъ объяснить всё’ особенности движен!я планетъ, замбтимъ, что мы наблюдаемъ двоякаго 
рода неравенства ихъ движешя. Перваго рода неравенства заключаются исключительно въ 
измвнен!и скорости движеня планетгь по ихъ пути. При этомъ мы вовсе не должны 
обращать вниманя ни на прямыя и обратныя движешя, ни на узлы, завязываемые пла- 
нетами, ни на ихъ стояня. Перваго рода неравенства наблюдаются также въ движенш 
солнца и луны; у этихъ свфтилъ измбнеше скорости движешя легко замбчается уже по- 
тому, что ихъ движеше не представляеть никакихъ другихъ неправильностей. Наибольшее 
суточное измфнен!е долготы солнца составляеть 61,2’ и бываеть тогда, когда долгота солнца 
равна приблизительно 280°, что случается въ началв Января. Въ это время солаце нахо- 
дитея въ созвзди Стръаьца. Наименьшее измбнене долготы солнца, равное 57,2’, наблю- 
дается въ началв Толя, когда солнце находится въ созвёзди Баизнецовъ и когда его дол- 
гота мало отаичается оть 100°. Такимъ образомъь дуга, проходимая солнцемъ въ 14 дней 
въ Январв мФсяць, на 1° больше дуги, проходимой солнцемь въ такой-же промежуток 
Тюлф. Эта величина не могла ускользнуть оть внимая древнихь наблюдателей, несмотря 
ца несовершенство ихъ инструментовъ. Еще боле рфзко бросается въ глаза наравномЪр- 
ность движеня луны. Долгота луны, вычисленная съ нфкоторымъ среднимъ ея изибненемъ, 
можеть на цвлыхъ 6° отличаться оть истинной ея долготы. Педобныя же измЪне- 
я скорости движешя замчаются и у планетъ; такое измфнен!е скорости древе астрономы 
назвали первымъ неравенствомъ въ ихъ движени. Когда планета, при своемъ обра- 
щен около солнца, возвращается къ тЬмъ-же самымьъ неподвижнымь звфздамъ, около ко- 
торыхъ она уже находилась раньше, всЪ измьненя скорости ея движешя повторяются въ 
прежнемь порядкЪ. Перодь времени, въ течеши котораго планета описываетъ полную окруж- 
ность на небесной сферв и возвращается къ прежнимъ звЪздамъ, называется сидерическимъ 
обращен!емъ ея (оть латинекаго слова УЧегае, что значить звЪзды). 

$ 62. Второе неравенство въ движен!и планеть, синодическ!я обращен!я. Изъ 
везхъ неправильностей въ движени планетъ особенно бросаются въ глаза узлы, завязы- 
ваемые планетами въ то время, когда прямое движене м$няется на обратное или обратное 
на прямое. При этомъ планета пересЪкаеть, какъ мы говорили выше ($ 60), пройденный 
уже путь. Это случаетея всегда около времени стояшя планеть, причемь нижея планеты 
усматриваются вблизи солнца, а верхнйя въ части небесной сферы, прямо противоположной 
солнцу. Въ это время видимый даметрь планеты достигаеть наибольшей величины, и планета 
находится въ ближайшемъ оть насъ разетоянш. Стояшя планеты проиеходять, а слфдова- 
тельно и узлы она завязываеть каждый разъ въ различныхь частяхь небесной сферы; но 
положене планеты относительно солнца при этомъ всегда бываеть одно и тоже ($ 58); 
‘точно также промежутокъ времени, протекающий съ момента, когда движеше планеты изъ обрал- 
наго дрлается прямымъ, до сабдующаго такого-же момента, вообще, остается всегда одинъ и 
тотъ-же. Этотъ промежутокъ называется синодическимь обращен!емъ планеты. Если мы 
будемъ выводить синодическя обращеня изъ наблюдешй, отдЪленныхь сравнительно корот- 
кимъ промежуткомь времени, то будемъ получать величины, нЪеколько отличныя одна оть 
другой. Средняя же величина синодическаго обращешя, выведенная изъ наблюденй, отдь- 


ленныхь другь огь друга нЪеколькими столями, остается постоянной. Такимъ образомь 


лая различныхь планеть найдены слфдующя величины синодическихь обращен: 


для Меркумя . . 116 дней, для Юпитера. . . 399 дней, 
>» Венеры. . . 584 дня, » Сатурна. . . 378 › 
» Мара . . . 780 дней. 
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При этомъ для Юпитера, напримЪръ, черезь 142 дня поелб его соединешя ($ 45( 
съ солицемь наступаеть первое его стояше, во время котораго его угловое разетояне отъ 
солнца составляеть 1179. Посль перваго стояшя въ течеше 119 дней онъ перембщается 
по небесной сферв обратнымь движешемь, и по истечени 261 дня поел его соединеня 
съ солнцемь мы наблюдаемъ второе его стояше, посл чего движене его снова дфлаетея 
прямымъ. Подобнымь же образомъ происходить видимое съ земли движеше другихъ паа- 
неть. * На рисункб 48 представлены видимыя движеня Юпитера съ 1708 по 1720 тодъ 
и Сатурна съ 1708 по 1737 тодъ. По этому чертежу читатель наглядно можеть убдитьея 
въ томь, что н5еколькими строками выше сказано о движени Юпитера. х 

Описанныя въ этомъ параграфЬ особенности движеня планеть древше астрономы 
назвали вторымъ неравенствомъ въ ихъ движении. 

Намъ кажется нелишнимъ туть же замбтить, что первое неравенство происходить 
отъ того, что планеты движутся около солнца не по круговымъ лин! ямъ, а по эллипти- 
ческимуъ, и велЪдетв!е этого, и въ дБйствительноети въ различныхъ точкахъ своего пути имфють 

$ различныя скорости. При- 
чина же второго нера- 
венства заключается въ 
томъ, что мы наблюдаемъ 
планеты еъ земли, кото- 
_ рая сама также движется 
около солнца. 
$63. Основныя по- 
ложеня теор!и, пред- 
ложенной древними 
астрономами для объяс- 
нешя движешя пла- 
нетъ. При развитйи теорйи 
движения планеть необхо- 
димо, конечно, имть въ 
виду веЪ вышеизложен- 
ныя особенности ихъ дви- 
женя. Древше астрономы 
при этомъ предполагали, 
что въ центрб вееленной 
находится земля. Такое 
- странное на нашу взгаядть 
Рис. 48. положене они принимали 


не только потому, что 
оно вполнЪ сотласовалось съ непосредетвенными впечатав ями чуветвъ, по главнымъ 


образомь потому, что они считали землю важифйшимь тфломъ вселенной, ради котораго 
созданы веб остальныя тбла. Кромб этого положешя въ основу разсужден!й древних аетро- 
номовъ легло еще другое, также ничфмъ не доказанное, а именно, что веф тБла движутся 
равномфрно по окружностямь круговъ. По ихъ мнфнйю, Творець мра должень быль 
устроить вселенную такъ, чтобы веб тфала двигались по самымъ совершеннымь кривымъ, 
т, е. по окружностямь круговъ. Вышеприведенныя два положешя, ни на чемъ не основан- 
ныя, долгое время считались неопровержимыми истинами, и даже на всякаго, кто 
сомнфвалея въ нихъ, смотрёли какъ на преступника и еретика. Велбдетые этого въ 


течене тысячельмй истинное устройство вселенной оставалось дая насъ совершенно не- 
извБетнымь 


“$ 


Поюсмотримь же, какимъ образомъ древе астрономы, исходя изъ этихъ положений, 
объясняли такъ называемыя первое и второе неравенства въ движене планетъ. 

$ 64. Объяснеше перваго неравенства, экоцентричесый кругь. На рис. 49 
точка А есть центръ кругового пути солнца СС’С”, а аншя АЙ представаяеть лин!ю равно- 
денств, оть которой отечитываются вс долготы въ направлени оть С" къ С, съ 
запада на востокъ. Полный кругь около земли солнце описываеть въ течеше года; въ 
теченйе сутокъ оно проходить постоянно одну и ту-же дугу Ст = О’т”. Если бы земая 
находилась въ центрь 4 круга СС’С”, то эти равныя дуги От и С”"” мы постоянно 
усматривали бы подъ равными углами С.Аж—С“Аэт”. Однако это противорфчить наблю- 
дешямъ, которыя показывають, что зимой солнце проходить въ течеше сутокъ бблышую 
дугу, ЧБмъ лЬтомъ. Поэтому древыйе астрономы полагали, что 
земля находится въ нЪкоторой точкЪ В, не совпадающей съ 
центромь круга СС’С”, причемь въ этомъ случав долготы 
свътилъ слфдуеть отечитывать оть лиши ВУ, параллельной 
линш равноденствй АТ. Изъ точки В наблюдатель усмат- 
риваеть дв равныя дуги Ст и С*”я” подъ различными 
углами ОВт и С’Вт", и такъ какъ первый изъ этихъ 
угловъ меньше второго, то въ точкЪ С’ солнце должно нахо- 
диться лЬтомъ, когда его долгота УВС или ГАС равна 100%; 
точку же С” солнце занимаеть зимой, когда его долгота 
УВС’ или ТАС” составаяеть 2805. Разстояе АВ оть 
центра земли до центра круга СС’С”, очевидно, надо опредф- 
лить такъ, чтобы углы СВт и С”Вт" соотвфтетвенно были равны 57,2’ и 61,2'. Не. 
большое вычисленше показываеть, что требуемое услоше будеть выполнено, если мы при- 
мемъ, что С”В = 0,965 АС” и слбдовательно АВ=0,035 АС’. Такимъ образом 
искомое разстояше АВ составляет приблизительно /зо-ую часть радуса АС” круга СС’С". 

Такова, въ дьйствительности, была теор1я, предложенная Гиппархомъ для объяенешя 
движеня солнца и впослЬдетви распространенная также на всЪ планеты. Кругь 6С'С”, по 
которому движется солнце и центръ котораго не совпадаеть съ центромъ земли, былъ названъ 
эксцентрическимь кругомъ. Сообразно съ этой теорей, въ началь 1юая солнце 
занимаеть точку С, въ это время оно движется съ наименьшею скоростью, и такъ какъ 
оно находится на наибольшем разстояни отъ земли, то его Видимый даметръ предетав- 
ляется наблюдателю наименьшимъ. Въ началь января солнце находится въ точкЪ С”; въ 
это время какъ скорость движен я, такъ и видимый маметръ солнца дБлаются наибольшими. 
При движенши по полуокружности СС’С”, солнце постоянно приближается къ землЪ; поэтому 
скорость движешя и видимый маметрь его въ это время постепенно увеличиваются. При 
движени же солнца по полуокружности С”С”С, скорость и видимый маметрь его снова 
уменьшаются п при томъ по тому же самому закону, по которому они прежде увеличи- 
вались. Когда солнце находится на полуокружности С’С”С"" вблизи точекъ С’и С", то 
оно движется съ нЪкоторою среднею скоростью, и также видимый маметръ его равенъ нф- 
которой средней величинЪ. Все это довольно хорошо согласовалось съ наблюденями, которыя 
въ ть времена, безъ сомнфшя, были еще весьма несовершенны. 

Уже древше астрономы изъ своихъ набаюден!й замбтили, что скорости движения и 
видимыя даметры луны и остальныхь планеть измбняются подобно тому, какъ это иметь 
мЪето для солнца. Поэтому, вышеизложенная теоря и была примфнена древними астроно- 
мами для объяснешя такъ называемаго перваго неравенства въ движени планетъ 
вообще. ИзвЪстно, что видимый Маметрь свфтила измфняется обратно пропорцонально 
разстоянио его до земли ($ 43). Если бы древе астрономы могли производить точныя 
набаюдешя, то они замЪтили бы, что только что высказанный законъ не согласуется св 


Рис. 49. 
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ихъ твоей движеня планеть. При помощи своихъ несовершенныхь инструментовъ они 
во всякомъ случа могли бы открыть это несоглаее относительно ближайшаго къ земл% 
свътила— луны, если бы они еъ надлежащим вниманемъ слЪдили за этимъ свЪтиломъ. (9- 
тлаено съ ихъ теорей, разность между наибольшей и наименьшей величинами видимаго х{аметра, 
луны должна доходить до 9'; на самомъ же дБаь эта разность составаяеть только 4". 
Наблюдательныя средства древнихъ были вообще недостаточны, чтобы опредваять разстояшя 
свътилъ до земли. Поэтому они находилиеь въ полномъ невфдьнйи отноентельно этого важ- 
наго вопроса. . 

$ 65. Объяснеше второго неравенства, эпициклы и деференты. ДалЪе, необходимо 
было объяснить такъ называемое второе неравенство въ движени планеть, т.е. ихъ стоян!я 
и обратныя движеня. Но такъ какъ древше астрономы считали за непреложныя истины 
два вышеприведенныя ($ 63) положеня, по которымъ земля находится въ центрь вселен- 
ной, и веЪ небееныя тЪла равномбрно движутся по окружностямь круговъ, то они приняли, 
что по окружности ОС’ экецентрическаго круга ($ 64) движется равномфрно съ запада на 
востокъ центръ другого круга Са, а по окружности этого послбдняго, также равномрно и 
съ запада на востокъ, центръ планеты. Этоть второй кругь Са древые астрономы назвали 
эпицикломъ; эксцентрическ!й же кругь СС’ иначе называется деферентомъ. 

При помощи теори эпицикловъ и деферентовъ, вообще, легко можно объяснить как 
прямыя и обратныя движеня планеть, такъ и ихъ етояшя, Положимъ, напр., что центрь 
эпицикла находится въ точьф С", а планета, занимаеть на эпициклВ точку а”, наиболье 
удаленную отъ земли. 

Въ этомъ случа обЪ точки С” и а” перемыщаются по одному и тому-же направлению 
съ запада на востокъ, и наблюдателю съ земли кажется, что планета движется со скоростью, 
равною суммЪ скоростей точекъ С” и а”. Сльдовательно, въ это время наблюдается наи- 
большее прямое движене планеты. 

Черезъ полъ-оборота центръ эпицикла займеть позожеше С. Положимъ, что планета, 
вЪ это время находится на эпицикль въ точкф а, ближайшей къ земаб В. Въ такомъ случа 
движене точекъ С и а происходить по прямо противоположнымъ направленямъ. Вели 
мы допустимъ, что скорость движешя планеты по окружности эпицикла больше скорости 
движешя центра эпицикла по окружности деферента, то наблюдателю съ земли должно 
казаться, что планета движется съ востока на западъ со скоростью, равною разности 
скоростей точекъ а и С. Сафдовательно, въ это время наблюдается наибольшее обратное 
движен!е планеты. 

Въ точкь а” направлеше движеня планеты по окружности эпицикла перпендикулярно 
хъ линш ВС”, соединяющей центрь эпицикла С”, а также и точку а” съ землею В. По 
мЪрЬ же перемфщен!я центра эпицикла С” по окружности деферента съ запада на востокъ, 
перемфщается также и планета а” по окружности эпицикаа, и потому направлене движеня 
планеты составаяеть вее менышй и менышй уголь съ линей, соединяющей планету съ 
землей. Велфдетые этого наблюдатель усматриваеть съ земли все подъ менынимь и меньшимь 
угломъ одну и ту-же дугу, проходимую планетой по окружности эпицикла въ одинъ и 
тотъ-же промежуток времени, и ему кажется, что скорость прямого движешя планеты 
постепенно уменьшается. Наконець, центръ эпицикла достигаеть такой точки, въ которой 
движеше планеты по эпициклу направлено прямо на земаю. Въ такомъ случаб, движеня 
планеты по эпициклу наблюдатель, очевидно, совебмъ не можеть замфтить, и ему въ этотъ 
моменть кажется, что планета движется съ запада на востокъ со среднею скоростью, равною 
скорости движеня центра эпицикла по окружности деферента. Посаь этого направлеше дви- 
жешя планеты по эпициклу  составаяеть съ направлешемь на землю все большй 
и болышй уголь, видимая съ земли скорость движеня планеты по окружности эпицикла 
все увеличивается, а такъ какъ направлеше движешя планеты при этомъ обратно 
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направленю движеня центра эпицикла по окружности деферента, то наблюдателю кажется, 
что скороеть прямого движеня планеты постоянно уменьшается. Наконець скорость движеня 
пзанеты по эпициклу, постоянно увеличиваяеь, дЪлается равной скорости движеня центра 
эпицикла по деференту. Въ это время съ земли наблюдается, очевидно, такъ называемое 
стоян!е планеты. Посл стояшя планеты, видимая съ земли скорость ея движешя по 
эпициклу превосходить скорость движешя центра эпицикла, и такъ какъ оба эти движен я 
направаены въ разныя стороны, то наблюдателю кажется, что прямое движеше планеты 
измфнилось на обратное, и что скорость ея обратнаго движеня постоянно растетъ, пока, 
наконець, не достигнеть въ точ С’ своей наибольшей величины. При движени планеты 
по полуокружноети ОС'С” наблюдаются подобныя же явленя только въ обратномъ порядкЪ. 

$ 66. Опредвлене временъ обращеня планеты по эпициклу и центра эпицикла 
по деференту. Чтобы положешя планеть, вычисленныя на основани изложенной въ пре- 
дыдущемь параграфв теори, согласовалиеь съ наблюдаемыми ихъ положенями, необходимо 
извфетнымь образомъ опредфлить рамусы эпицикловъ и деферентовъ, а также скорости, съ 
которыми происходять движешя по окружностямь этихъ круговъ. 

Съ этой цао‘ древШе астрономы приняли, что промежутокъ времени, въ течене 
котораго планета совершаеть полный обороть по окружноети своего эпицикла, равенъ ея 
синодическому обращеню ($ 62); проме- 
жутокъ же времени, въ течене котораго 
центрь эпицикла совершаеть полный 
обороть по окружности деферента, для 
верхнихь планеть равенъ ихъ сидериче- 
скому обращеню ($ 61), а для двухь 
нижнихь планеть, Меркуря и Венеры, 
сидерическому обращен ю солнца, т. е. 
365,256 днямъ. 

Такъ какъ изъ наблюденй было 
извфетно, что для верхнихъ планетъ, во 
время ихъ соединеня съ солнцемъ ($ 45), 
скорость прямого движеня доестигаеть 
наибольшей величины, а во время про- 
тивостояшя скорость обратнаго движе- 
я дБлается наибольшей, то, очевид- 
но, слФдовало допустить, что любая изъ 
верхнихь планеть во время соедине- 
я находится на эпицикав въ точкь 
а” (рис. 49), наиболбе удаленной отъ 
земли, а во время противостояшя въ 
точкВ а, ближайшей къ землб. Что ка- Иееентй 
сается нижнихъ планетъ, то онЪ совефмъ 5. 
не могутъ быть въ противоетояни съ 
солнцемъ; за-то для нихъ возможны два 
соединеня. То соединеше, при которомъ скорость прямого движешя наибольшая и видимый 
маметрь наименышй, называется верхнимъ; другое же, при которомъ какъ скорость 
обратнаго движеня, такъ и видимый даметръ достигають наибольшихь своихъь величину, 
носить назваше нижняго соединешя. Чтобы теоршо движешя нижнихъ планеть при- 
вести въ соглайе съ наблюдешями, необходимо было допустить, что во время верхняго 
соединешя онф находятся въ наибол5е удаленной оть земли точкЪ а” своего эпицикла, 
а во время нижняго соединешя въ ближайшей точкф & 


Рис. 50. 
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$ 67. Планетная система Птоломоя, Теорйю эпицикловь и деферентовь во всей 
познотв виервые изложиль Итоломей, живпий въ Ааександуи въ середин® второ- 
0 вбка поль Р. Х. въ своемь сочинени «МеуЯду Убутоба», которое извфетно 
намъ боле подь арабокимь назвашемь Альмагеста. Соглаено съ теомей Птоломея, 
земля покоится неподвижно въ центр 11-ти концентрическихь сферъ. Планеты движутся 
около земли по окружностямь большихь круговь, лежащихь на этихь еферахъ. Луна 
движется по ближайшей къ земль окружности, рафусь которой наименышй. По окруж- 
ноетямь слбдующихь 6-ти круговь по порядку движутся: Меркурй, Венера, Солнце, Мареъ, 
`Юпитерь и Сатурнъ; остальныя же двф планеты, Уранъ и Нептунъ, во времена Птоломея 
еще не были извбетвы. % Ве небесныя тЬла, за искаючешемь Луны и Солнца, движутся 
собетвенно пе по окружностямь вышеупомянутыхь круговъ, а по соотвфиственнымь эпи- 
цикаамь. Система Птоломея представаена на рис. 50. * За той сферой, на которой 
дежить окружность большого круга, описываемаго около земли Сатурномъ, по предполо- 
жен Итоломея, находилась восьмая сфера съ расположенными на ней неподвижными 
звфздами. Девятая и десятая сферы были нужны Птоломею дая объяснешя явленя пре- 
цеееш (глава УП). Наконець, назначеше одиннадцатой сферы, внутри которой заключались 
веЪ остальныя и которую Птоломей назвать рии шоьИе, состояло въ томъ, чтобы 
ежесуточно вращать ве 10 внутреннихь сферь около неподвижной земаи съ востока на 
; между ТЪмъ какъ, волфдотве соботвеннаго движеня, планеты должны перемь- 
щаться но поверхноети соотвЪтственныхь сферъ съ запада на востокъ. Вращешемь чет- 
вертой сферы, по поверхности которой перемцалось Солнце, объяснялась смфна дней и 
ночей. Чтобы объяснить также смъну временъ года, Птоломей предположил, что 
солнце по своей сфер движется не по окружности круга, а по нфкоторой винтообразной 
кривой и такимъ образомь при своемъ движени то удаляется отъ экватора, то снова 
къ нему приближается, й 

Выше описанное устройство вселенной извфетно подъ назвашемь планетной сис- 
темы Птоломея. Всякому, кто внимательно прочиталь все, изложенное раньше, сразу 
становится яенымъ, что система Итоломея противорфчить многимъ наблюдаемымь фак- 
тамъ. Если бы вселенная была устроена согласно съ системой Птоломея, то дв нижшя 
планеты, Меркумй и Венера, могли бы иногда усматриватьея въ части неба, прямо про- 
тивоположной солнцу, т. е. могли бы иногда быть въ противостояни ($ 45) съ солнцемъ. 
Наблюдешя же показываютъ, что этого никогда не бываетъ. Располагая въ своей систем 
планеты въ извъетномь порядкЪ, Птоломей, очевидно, принимать, что чЪмъ больше 
скорость движеня планеты, тьмъ банже къ земаЪ она находится. Такъ, Луна, совер- 
шающая полный обороть около земли въ 27 дней, движется по ближайшей къ земаЪ 
жности; Сатурнъ же, совершающий полный обброть въ 29 льть, движется по наиболЪе 
отдаленной окружности. Между Луной и Сатурномъ аегко было расположить Солнце, Марса 
и Юпитера, принимая во внимаве скорости ихъ движешя. А на какомъ разстояши отъ 
земли должны находиться Меркурй и Венера, которыя движутся то быстре, то медлениье 
Солнца? Птоломей, заставляя ихъ двигаться внутри той сферы, по которой перем®- 
щается Солнце, очевидно, не имблъ дая этого никакихъ достаточныхь основан и посту- 
пилъ просто наудачу. ДалЪе, трудно понять, какимъ образомь земля, находящаяся въ 
центр вселенной, можеть приводить въ движеше крайнюю одинадцатую сферу, а черезъ 
посредство этой посаЪдней и ве остальныя сферы съ ихъ планетами и неподвижными 
звЪздами; еще болфе непостижимо дая нашего ума, что веь сферы при этомъ совершають 
свое вращеше около центра земли въ точноети въ одно и то-же время, именно въ 24 часа. 

Для того, вЪроятно, чтобы легче можно было допустить общее вращеше веъхъ этихъ 
сферъ около центра земли, Птоломей полагать, что онЪ сдфланы изъ твердаго прозрач- 
наго вещества. Такимъ образомь, сферы въ планетной систем Птоломея суть такъ 
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_называемыя кристальныя сферы, вращающяся около земли вубеть съ прикрьпленными 
къ нимъ планетами и звЪздами. Но если сдблать такое, тоже до крайности странное допу- 
щене, то какимъ образомъ должны совершать свое движенше безчисленныя кометы? Вфдь 
он, при своемьъ движеши, должны были бы въ короткое время въ дребезги разбить всЪ 
эти кристальныя сферы. 

$ 68. Египетская планетная система. На основаши вышеизложенныхь соображен!й 
непригодноегь системы Птоломея была настолько очевидна, что уже древше астрономы 
не могли не замЪтить этого. Особенно бросалось въ глаза, что Меркур и Венера никогда 
не наблюдаются въ противостоянш съ солнцемъ, между тьмъ какъ это имЪло бы мЪето, 
‚если бы вселенная была устроена согласно съ системой Птоломея. Немудрено поэтому, что 
система Птоломея еще въ древшя времена подверглась нъкоторымъ изуьнешямъ. Въ новой 
измненной системь Луна, Солнце, Марсъ, Юпитерь и Сатурнъ по прежнему движутся по 
окружноетямь круговъ, въ общемь центрь которыхъ неподвижно покоитея земля; двф же 
нижыя планеты, Меркурй и Венера, совершаютъ свои движеня по окружностямъ меньших 
разубровъ, центрь которыхъ совпадаеть съ центромъ солнца. Эта система извфетна подъ 
назвашемъ египетской планетной системы, хотя въ настоящее время мы знаемъ, что 
она внервые была предложена Гераклидомъ Понт! Искимъ и только впослВдетви 
была невбрно припиеана египтянамъ, Въ этой систем ниж я планеты Меркурй и Венера 
лваяются спутниками солнца и уже вуЪсть съ нимъ движутся около земли. Не трудно убЪ- 
дитьея въ томъ, что, благодаря этому, въ египетской планетной системВ для нижнихъ пла- 
неть противостояня съ солнцемъ невозможны. Но веЪ друмя возражешя, приведенныя въ 
предыдущемь параграфь противъ системы Итоломея, сохраняють свою силу и въ на- 
стоящемьъ случаЪ. Хотя египетская система предетаваяла движен!я планетъ довольно согласно 
съ наблюдешями древнихь астрономовъ, все-же ее нельзя признать за истинную. Съ тече- 
шемъ времени, благодаря болЪе точнымь наблюден!ямъ, астрономы вее болбе и болфе зна- 
комились съ подробностями въ движен!и паанеть, и, вуБетЬ съ тЬмъ, объяснене этого дви- 
женя при помощи планетной системы древнихъ становилось болфе затруднительным. 

Въ движеши нижнихь планеть и особенно въ движени луны были замфчены нЪфко- 
торыя неправильности, объяснить которыя движешемь этихъ тьль по эпицикламь не было 
никакой возможности. Поэтому было сдБаано допущеше, что по окружности деферента дви- 
жется центрь перваго эпицикла, по окружности перваго эпицикла центръ второго эпицикла 
итх и, наконець, по окружности послфдняго эпицикла—центрь планеты. Но введя тавимъ 
образомъ цфлую систему эпицикловъ, астрономы всетаки не могли вполн% объяснить наблю- 
даемыя движешя планеть. Еще труднЪе было, пользуясь системой эпицикловъ, принять во 
вниман!е движене планеты по широтЪ. Для этого приходилось плоекость каждаго эпицикла 
наклонять подъ различными углами какъ къ плоскостямъ остальныхъ эпицикловъ, такъ и 
къ плоскости деферента. Такимъ образомъ получалась весьма сложная и запутанная система 
взаимно наклоненныхь круговъ. Съ другой стороны, не удивительно-ли, что въ планетной 
системь древнихь дая объяснешя движен!я однихъ небесныхъ тьль приходилось прибъгать 
къ 2 или даже къ 3 эпицикламъ, движен!е другихъ съ достаточною точностью представлялось 
съ помощью только одного эпицикла и, наконець, движеше солнца можно было объяснить, 
пользуясь однимъ только деферентомъ? Не удивительно-ли также, что движения планеть 
около земли завиеваи отъ ихъ положешя относительно солнца, которое, по понят!ямъ древ- 
нихъ, само было одною изъ пданетъ? 

ы Кромб того необходимо было допустить, что центръ эпицикла, эта воображаемая, ни- 
чЪмь не обозначенная точка, служилъ м5стопребывашемь какой-то таинственной силы, ко- 
торая заставляла планету двигаться мо его окружности! И какую поразительно сложную и 
запутанную кривую линйо должна была въ дЬйствительности описывать въ пространствЪ 

| каждая планета! Въ довершене всего каждая планета въ течеше сутокъ должна была вуЪеть 
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со веБми неподвижными звЪздами совершать обороть около земли! Поэтому вполн понятно, 
что еще древше, придя въ ужасъ оть сложности вебхъ этихъ перепутанныхь между собою 
движеншй, допустили существоване особаго для каждой планеты духовнаго руководителя, 
который невидимой рукой управляль ея движешемь по небесной еферв, сл®дя за тьмъ, 
чтобы она не сбилась со своего пути. Говорять, что Альфонеъ Х Кастильск!й, по- 
дробно изучая планетную систему древнихъ, однажды воскликнуль: «51 а ришерю сгеа- 
ош Вишапае Оег а1бззтиЕ сопзШо пцегйиззеш, поппиа шем из ога зие сопаа Гизе». 
Но вбдь древнимъ были извбетны только наиболье значительныя неравенства въ движени 
планеть, достигавийя одного градуса. Во что-же обратилась-бы ихъ планетная система, если бы 
они вздумами подобнымь же образомъ представить всЪ безчисленныя неправильности въ 
движенши планетъ, доступныя лишь новфйшимь точнымъ инструментамъ, веЪ мальйшя воз- 
мущеня, зависящёя оть дЪйетвя планеть другь на друга! 

$ 69. Планетная система Коперника. Въ такомъ состояни находилась возвышен- 
нЪИшая изъ наукъ—астрономя съ древнйшихь временъ до середины ХУ[-го стольия по 
Р. Хр., т.е. до временъ Коперника. Вирочемъ, благодаря новЪйшимъ изсяфдовашямь Ск1апа- 
релли, мы въ настоящее время знаемъ, что уже у древнихъ грековъ ветрёчалиеь отдвальныя 
лица, которыя, освободившись оть укоренившихся съ вками предразсудковъ толпы, предуга- 
дывали истину. Такъ Филолай, живший за 450 льть до Р. Хр., и поел него Платонъ 
полагали, что земля вращается около оси; Гераклидъ Понт! Иек!й учиаъ, что ‘земля 
вращается около оси и что Меркурмй и Венера описывають круги около солнца. Наконець, 
Аристархъ Самосск!й полагаль, что земля и, вообще, всЪ планеты движутся по кругамъ, 
въ центрь которыхъ находится солнце; онъ же объяснять времена года вращеншемь земли 
около оси, наклоненной къ плоскости эклиптики, и считать, что маметрь круга, описы- 
ваемаго землею около солнца, ничтожень въ сравненш съ разстояшями до неподвижныхь 
звфздъ. Но эти философы не могли привести достаточныхь основашй для подтвержденя 
высказанныхь ими положешй, и потому ихъ учен!я не были признаны везми. Далбе, съ 
начала христанской эры до ХУ-го столья, мы ветрёчаемь еще нЪкоторыя правильныя 
астрономическя воззрвя у инйцевь, къ которымъ они могли перейти около 500-го года 
посаф Р. Хр. отъ египтянъ. Но все это со временемъ было совершенно забыто, и только 
Коперникъ снова, уже съ полною опредфленностью, высказываеть правильныя мысли объ 
устройствь вселенной, повидимому, совершенно не подозрфвая, что и до него подобныя 
мысли высказывались отдфльными лицами. Надъ развимемь своего новаго учешя Копер- 
никъ работать съ неутомимой энермей почти въ течеше всей своей 70-льтней жизни. 
Изложиль онъ его въ появившемся незадолго до его смерти сочиненш: «Пе теуоийон ия 
отИшш соеезИии, Могииреге. 1543». При этомь Коперникъ не ограничился однимъ 
только изложешемь своего учешя, но старалея также доказать правильность этого ученя 
путемь сравненя его съ наблюдаемыми небесными явленями. Учеше Коперника не есть 
одно только умозрительное учеше, подобное ученю его предшественниковъ: онъ даль истинное 
объяснеше небесныхь явленй, доказавь его справедливость посредствомь вычислений и 
наблюден!й. Тамъ, тд древше философы говорили лишь о возможноети того или другого 
объяснешя, Коперникъ, основываясь на вполнЪ достовёрныхь положеняхъ, доказалъ, что 
его объяснеше есть единственно вфрное. Только его рёдкой мудрости и высокому мужеству 
слфдуеть приписать то, что онъ выступить противъ общераспространеннаго, тосподетво- 
вавшаго въ течене тысячей мня, рискуя подвергнуться той опасности, которой не 
могь избфжать сто лЬть спустя его велик послЪдователь Галилей. Кеплеръ, имЪя въ 
виду ть предубъждешя, съ которыми пришлось бороться Копернику, сказать о немъ: 
«Ух МИ шахши леев её, 410 ш Вос ехегейю шастР шотет е3Ё, апипо Пет». 

Согласно съ планетной системой Коперника, вс планеты движутся по концентриче- 
<кимъ кругамъ, въ общемъ центр которыхъ покоится солнце, По степени удаленйя отъ солнца, 
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планеты слфдують одна за другой въ слбдующемь порядкЪ: Меркурй, Венера, Земля, 
Мареъ, Юпитерь и Сатурнъ; остальныя планеты въ т времена еще небыли извфетны. 
Движеня вебхъ планеть около солнца совершаются съ запада на востокъ; земля, около 
которой въ течеше 27 дней обращается ея спутникъ—ауна, совершаеть, кромб того, въ 
течене сутокъ въ томь же самомъ направаени полный обороть около своей оси, имъющей 
наклонное положене относительно плоскости эклиптики, въ которой постоянно находится 
земля при своемъ годовомъ движени около солнца. Вращешемь земли около оси въ связи 
съ ея тодовымъ движешемь объясняются, съ одной стороны, смбна дней и ночей, а съ 
другой—емфна временъ года, какъ это мы видбли уже раньше (Глава 1). Что же 
касается небесной сферы съ ея безчиеленными звЪздами, то она находится въ совершенномъ 
поков, и если на ней не отражается перембщеше нашей земли въ пространствь, то это 
происходить отъ того, что разстояня отъ земли до звфздь чрезвычайно велики. 

Планетная система Коперника настолько проста, что предполагаемое ею устройство 
вселенной понятно безъ всякаго чертежа. Посмотримь же, какимъ образомь при помощи 
этой системы объясняются удивительныя движешя планеть, доетавивийя столько труда 
древнимъ астрономамъ. › 

Сначала будемь имбть въ виду какую-нибудь верхнюю планету. Пусть точка 5 
предотаваяеть центръ солнца и, вмфетб съ тБмь, общий центръ двухъ концентрическихь 
круговъ Г, П, Ш.... и 1, 2, 3... (рие. 51). Подожимь, что по окружности перваго изъ этихъ 
круговъ движется около солнца земля, а по окружноети второго— какая-нибудь верхняя 
пзанета, и что оба эти движен!я происходять равномфрно въ направалеши съ запада на 
востокъ. Положимъ еще, что въ т моменты, когда земля занимаеть положена Т, П...., 
планета находится сотвфтетвенно въ точкахъ 1, 3.... своего пути. Когда земля, вскорь 
послб соединеня планеты съ солнцемъ, приходить въ точку 1, планета, находящаяся въ 
дЬйствительности въ точкь 1 своего пути, усматривается съ земли въ точкЪ 1’ небееной 
сферы. Въ это время, т. е. около соединеня, наблюдателю кажется, что скорость прямого 
движеня планеты достигаеть наибольшей величины, такъ какъ она равна сумм скоростей 
истинныхь движен!й планеты и земли, изъ которыхъ первая движется справа налЪво, & 
вторая слфва направо. Спустя нЪкоторое время земля перемфстится въ точку П, а планета 
займеть положеше 2 на своемъ пути. Въ это время пла- 
нета находится въ квадратурь съ солнцемъ, такъ какъ 
уголь 512 прямой, и, слЪдовательно, движене земли 
направлено прямо на планету. Въ это время видимое дви- 
жене планеты, очевидно, равно ея истинному движеню по 
своему пути, и планета, занимающая точку 2, усматри- 
вается съ земли въ точкф 2’ небесной сферы, значитель- 
но дальше къ востоку, чБмъ во время соединения. 

Посл квадратуры направлеше движешя земли с0- 
ставляеть все меньшйй и менышй уголъ съ направае- 
шемъ движешя планеты, и такъ какъ оба движеня про- 
исходять въ одну сторону, то видимое движеше планеты 
все больше и больше замедляется. Около времени оппози- 
ци планеты съ солнцемъ, когда земля и планета нахо- 
дятея соотвфтетвенно въ точкахь Ши 3, какъ земая, 
такъ и планета движутся справа назлбво по направленямъ, перпендикулярнымь къ лини 
зрьшя 513. Въ этомь случа скорость видимаго движеня планеты равна разности 
скоростей истинныхъ движенй обоихъ тёлъ. Но въ виду того, что скорость движевшя земли, 
какъ ближайшаго къ солнцу тьла, больше скорости планеты, движене этой послфдней пред- 
ставляется наблюдателю обратным; скорость обратнаго движешя планеты въ это время 
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должна быть наибольшая, и планета усматривается съ земди въ точкЪ 3' небесной сферы, 
т. е. кажется отступившей оть точки 2’ на значительное разстояне къ западу. Между 
квадратурой планеты и ея противостоящемь земая, перемфщаясь по своему пути изъ точ- 
ки И вь точку Ш, въ нЪкоторый моментъ занимаеть такое положене изъ котораго пла- 
нета цредставаяется наблюдателю неподвижной. Это и есть моменть стояшя планеты. 

ПосаЪ противоетоянйя планеты уголь,  составаяемый направлещемь движешя земли 
съ направалешемъ движешя планеты, снова постепенно увеличивается, вельдетве чего 
скорость кажущагося обратнаго движеня ея все боле и болфе уменьшается, и, наконецъ, 
дая наблюдателя, находящагося на землЪ, вторично наступаеть моменть стояшя планеты. 
ПослЪ этого момента видимое движен!е планеты дБаается снова прямымь, и скорость дви- 
жешя постоянно увеличивается. 

Во время. второй квадратуры, когда земля находится въ точкЪ 1У, а планета въ 
точкВ 4, планета представляется наблюдателю передвинувшейся на небесной сферь въ 
точку 4", нъеколько къ востоку оть точки 3’, и скорость ея видимаго движеня, какъ и 
и во время первой квадратуры, равна скорости ея истиннаго движевя, такъ какъ направ- 
леше движеня земли совпадаеть съ лишей, соединяющей планету съ землей, и потому 
движене земли не оказываеть никакого вия я на скорость видимаго движеня планеты. 
Посл этой квадратуры видимая скорость прямого движешя планеты возрастаеть еще боле; 
поэтому, когда земля находится въ точкЪ \, а планета въ точкЪ 5, планета кажется 
перемфетившейся на небесной сферь еще дальше къ востоку въ положене 5'. Наконецъ, 
когда планета снова приходить въ соединеше съ солнцемъ, скорость прямого движешя 
достигаеть наибольшей величины. Съ этого момента начинается новый перюдъ, въ течеше 
котораго веф подробности видимаго движешя планеты повторяются въ прежнемь порядкЪ. 

Едва ли необходимо приводить тё-же самыя разъясненя относительно движеня ниж- 
нихъ планеть. Ихъ движене мы легко себф представимъ, если вообразимъ два концентри- 
ческихь круга и положимъ, что по окружности внЪшняго круга движется около солнца 
земля, а окружность вну- 
тренняго круга, меньшихь 
размБровъ, есть путь, опи- 
сываемый нижней планетой 
около солнца. Во время верх- 
няго соединен! я планеты ($5 
45 ибб), когда солнце нахо- 
длится между планетой и зем- 
лей, ихъ истинныя движе- 
шя совершаются по прямо 
прютивоположнымь направ- 
ленямъ; поэтому, наблюда- 
телю съ земли кажется, что 
движене планеты прямое, и 
что скорость этого движеня 
наибольшая. Посл верхняго 
соединешя уголъ, составля- 
емый направлешемъ движе- 
ня планеты съ направлешемъ движеня земли, увеличивается, и, всафдетве того, кажущееся 
прямое движеше планеты постепенно замедляется. Во время восточной элонгащи ($ 59) на- 
правлеше движен!я планеты, иначе говоря, касательная къ кругу, описываемому планетой 
около солнца, совпадаеть съ лишей, соединяющей планету съ земдей; поэтому наблюда- 
телю кажется, что планета перемщается на небесной сфер на такую же дугу въ аЪвую 
сторону, на какую земля по своему пути движется въ правую. ПосаЪ этого момсита какъ 
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земля, такъ и планета начинають двигаться по своимъ путямь объ въ одну и ту-же ето- 
рону, именно направо. Наконець, во время нижняго соединеня планеты съ солнцемъ на- 
правлены движешя планеты и земли дьлаются въ точности параллельными между собою. 
Но въ виду того, что движеше планеты, какъ тьла, ближайшаго къ солнцу, происходить 
быстрбе, чБмъ движене земли, наблюдателю кажется, что планета иметь обратное движе- 
ще, и что скорость обратнаго движеня достигаеть ноаибльшей величины. Слбдовательно 
и нижняя планета, между восточной элонгащей и нижнимъ соединенемь, въ нёкоторый мо- 
менть занимаеть такое положеше, въ которомь она представаяется съ земли неподвижно 
стоящей. Это и есть моменть стояшя нижней планеты. 

Посад нижняго соединеншя, когда планета движется по второй половин® своего пути, 
наблюдаются тЪ-же самыя особенности въ ея движение, только въ обратномъ порядкЪ. Когда 
планета снова приходить въ верхнее соединеше съ солнцемь, начинается новый перюх®, 
въ течеше котораго веб подробности движеня повторяются въ прежнемъь порядеЪ. 

Все это въ точности согласуется съ вышеупомянутыми ($$ 59 и 60) наблюдаемыми 
движешями планеть. Если мы примемъ для радусовъ круговъ, по окружностямь которыхъ 
совершають свои движешя около солнца земля и какая-нибудь планета, величины 
приведенныя ниже въ $ 84, и еели мы оту№тимъ на окружноети этихь круговъ положеня 
планеты и земли, сообразно съ временами обращеня, данными тамъ-же, то полученныя 
черезъ такое построене положеня, въ которыхъ планета представляется съ земли непод- 
вижно стоящей, и величина дуги, проходимой планетой обратнымъь движешемь, вполнЪ 
согласуются съ тБми, которыя выводятся изъ наблюденй. На рисункв 52 окружность СУХУ! 
есть путь, описываемый нижней планетой около находящагося въ центрь этой окружности 
солнца; точка Ё представаяеть землю, а по крайней окружности движется одна изъ верх- 
нихъ планеть Р. При одномъ взглядв на рисунокъ 52 ясно, почему нижншя планеты 
постоянно усматриваютея вблизи солнца, 

Точно также понятно, что видимый маметръ верхнихь планегь во время ихъ про- 
тивостояшя съ солнцемь и видимый даметрь нижнихъ планеть во время ихъ нижняго 
соединешя достигаютъ наибольшей величины, такъ какъ въ это время планеты находятся 
въ наименьшихь разетояшяхь отъ земли. (бъяснеше движешй планеть по систем КВо- 
перника вполнЪ согласуется также съ фазами, которыя наблюдаются въ зрительныя 
трубы у объихъ нижнихь планеть и которыя вполнф подобны фазамъ нашей луны. 

Вообще планетная система Коперника самымъ естественнымь и самымъ простымъ 
образомъ объясняеть веб бросающяся въ глаза особенности планетныхь движений, веб 
измьненя видимаго даметра планетъ, перемфну прямого движен!я на обратное и являю- 
пиеся салбдетыемь этой перемфны узлы и петли, которыми характеризуются  види- 
мые пути планетъ. Веб. планеты, не исключая и земли, совершають прямое движен!е 
по окружностямь круговь, въ общемьъ центрь которыхъ находится солнце. Въ этомъ соб- 
ственно и заключается вся сущность устройства планетной системы; все остальное есть 
не болбе, какъ оптически обманъ, обусловливаемый движешемъ земли. Въ то время какъ 
система Птоломея была до крайности сложна и запутана, система Коперника яв- 
ляется въ высшей степени проетой и симметричной; въ первой систем трудности объяе- 
неншя небесныхь явленй росли вмфстЪ съ увеличешемь точности наблюдений, во второй 
же каждое новое наблюдене, каждое новое открыт вмбеть съ тбмъ служить и новымъ 
подтверждешемь ея истинности. Такъ, напримбрь, когда была открыта аберращя свЪта, 
то безчисленныя звфзды, украшаюцщя небесную сферу, явились свидЬтелями истинности 
этой системы. Вмбеть съ введешемъ системы Коперника наука приняла совершенно новую 
форму; только посл6 этого стало возможнымь быстрое развите ея. Пока земля покоилась 
неподвижно въ центр» вселенной и сама астрономя должна была находиться въ засто$. 
И вдругь открылся путь, который былъ закрыть въ течеше долгаго времени, и тамъ, гдё 
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прежде было царство мрака, теперь быстро распространился ярк!й свЁуть истины. Начиная съ 
этой эпохи, которая останется памятной на вЪчныя времена, всякое открыт влекло за 
собой другое, наука постоянно шла впередъ вплоть до нашихь дней, что вполнЪ естественно, 
такъ какъ отличительнымь признакомь всякой истины служить то, что она никогда не 
бываеть одинокой и безпаодной, но, подобно лучу свЪта, освфщаетъ вокругь себя цфлую об- 
ласть и часто ваечеть за собой, какъ необходимое сльдотве, цфлый рядъ новыхъ истинъ. 
Та новая форма, которую приняла наука благодаря открытю Коперника, никоим 
образомъ не является преходящей формой, которая еъ каждымъ столыцемь могла бы мЪ- 
няться, и нельзя опасаться, что будупйя наблюдешя и новыя открытя будуть противо- 
рьчить современному состоянию астроном: настоящая форма этой науки на вфчныя времена 
останется неизуьнной, такъ какъ изъ вефхъ нашихъ такъ называемыхь человъческихь 
йстинъ истина, излагаемая въ астроном, одна изъ тьхъ, которыя неоднократно подтвер- 
ждались весьма многочисленными наблюденями въ течене боле, чЪмъ трехъ стодымй. 
$ 70. Планетная система Тихо-Браге. Пятьдесять льть спустя, датекй астрономъ 
Тихо-де-Браге сдьлаль попытку нЪеколько видоизмЪнить планетную систему Копер- 
ника. Для Тихо-Браге 
не было никакого сомн®- 
ня въ томъ, что плане- 
ты движутся около солн- 
ца; поэтому въ своей пла- 
нетной системь онъ за- 
ставить Меркуря, Вене- 
ру, Марса, Юпитера и Са- 
турна описывать окруж- 
ности концентрическихь 
круговъь около солнца, 
центръь котораго совпа- 
даеть съ общимь цент- 
ромъ веЪхъ этихъ кру- 
товъ, солнце же не по- 
коится неподвижно, как 
это принимается по систе- 
м Коперника, а дви- 
тается по окружности 
круга, въ центрё кото- 
раго онъ предположиль 
Рис. 53. неподвижную землю. 
Точно также луна пс си- 
стемв Тихо-Брате описывала кругь непосредственно около земли (рие. 53). Такимъ 
образомь Тихо-Браге, подобно древнимъ, помфетиль землю въ центрВ вселенной и 
заставиль двигаться около нея солнце, которое въ то-же время было подвижнымь цен- 
тромъ концентрическихь круговъ, по окружностямь которыхъ двигались непосредственно 
около солнца остальныя планеты, совершавиия, вмфеть съ солнцемъ, движеше около земли. 
Взамфнь системы Коперника предложить свою собственную систему Тихо- 
Браге побудили, повидимому тлавнымъ образомъ, нЪкоторыя возражешя противъ суточ- 
наго вращеня земли около оси, возражешя, которыя въ ть времена еще не могли быть 
опровергнуты и къ числу которыхъ принадлежало кажущееся противорье между теомей 
и наблюдешями падешя тфаъ съ большихъ высоть ($ 13); еъ другой стороны немаловажную 
роль, быть-можеть, играли релимозныя соображешя, такъ какъ въ его времена новое учене 
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было признано противорёчащимь словамъ библ и, слЪдовательно, еретическимъ. Система’ 
Тихо-Браге ни въ комъ не нашла сочувствя и векорв была совершенно забыта. 

\ 71. Недосталокъ планетной системы Коперника, Предложивъ свою планетную 
«систему, Копернихъ навсегда ниспровергь принятое всеми съ древнзйшихь временъ и, 
такъ сказать, освященное временемь учене о неподвижномь положени земли въ центрь 
вселенной. Такимъ образомъ онъ устраниль огромное препятстые, дБлавшее невозможнымть 
пробрётене истинныхь знанй о небесныхь явлешяхь и тормозившее успфшное развитие 
астроном. Благодаря этому, Коперникъ по справедливости можеть быть названъ осно- 
вателемь новЪйшей астроном, но въ то-же время назвашя отца астрономш онъ не заслу- 
ть хотя его довольно часто такъ называли. Вфдь наша настоящая планетная система 

есть система Коперника въ томъ видь какъ онъ самъ изложиль ее въ своемъ выше- 
упомянутомь сочинеши ($ 69). Новъйшая планетная система значительно отличается оть 
системы Коперника, и это различие заключается не въ незначительныхь поправкахь и 
добавленяхь, а въ весьма существенныхь измьненяхъ. Но во всякомъ случаЪ, основашемъ 
новЪйшей системы служить самая тлавная идея системы Коперника, именно идея о 
суточномъ вращени земли 05010 оси и о ея годовомъ движении около солнца. 

Коперникъ намъ показать, что наибодфе бросающаяся въ глаза неправильность 
въ движенши планеть, именно такъ называемое второе неравенство древнихъ ($ 62) не 
представляетъ свойства планетныхъ движений, а есть лишь кажущееся явлеше, зависящее 
оть движешя земли около солнца. 

Однако сдБаанное Коперникомъ открыте, что земля движется около солнца, не 
дало возможности объяснить такъ называемое первое неравенство древнихь ($ 61). Это 
неравенство представляеть уже свойство планетныхъ движен, а не есть только кажу- 
щееся явлен!е; поэтому и причину его надо искать въ движеши самихъ планетъ, а не внЪ 
этого движешя. Греки объясняли это неравенство при помощи эксцентрическаго круга ($ 64); 
эту гипотезу приняль и Коперникъ, такъ какъ онъ не могь отрёшиться отъ мысли 
© движеши планеть по окружностямь круговъ, о движени, по понятямь грековъ, един- 
ственно возможномъ. Совершенно достаточно и того, что онъ опровергнулъ одно изъ глав- 
ныхъ заблуждешй древнихъ астрономовъ, можеть-быть, самое важное и во всякомъ случаъ, 
самое вредное и самое опасное. Чтобы опровергнуть и второе заблуждеше, требовалось уже 
боле точное изучеше небесныхь явленй, еще недоступное во времена Коперника, а 
не одно только благородное мужество, съ которымъ онъ выступиль противъ невЪрнаго по- 
ложеня, считавшагося веЪми неопровержимымъ и согласнаго съ непосредственными впечат- 
лЬшями чуветвъ. 

$ 72. Первый законъ Кеплера. Кеплеръ, современикъ Тихо-Браге, благодаря 
своему проницательному уму, тотчасъь признать истинность планетной системы Копер- 
ника, на основани которой вс планеты, а въ томъ числ и земая совершають свои 
движен!я около солнца. Желане поставить предложенную Коперникомъ теоршю на боле 
прочное основаше побудило Кеплера сравнить её съ прекрасными дая того времени наблю- 
дешями Тихо-Браге. Путемъ такого сравнен!я Кеплеръ, посл многочисленныхь, отняв- 
шихъ у него много времени и труда вычиеленй, убфдилея въ томъ, что теорйя согласуется 
съ наблюдешями не на столько хорошо, какъ этого можно было-бы ожидать, судя по 
точности наблюденй Тихо-Браге. 

Боперникъ, предложивъ свою планетную систему, объяенилъ, какъ мы выше упо- 
мянули, только второе неравенство въ движени планеть ($ 62); но за-то въ справедливости 
этого объяснешя уже не оставалось никакого сомнфня, и этотъ вопросъ быль оконча- 
тельно рышень разъ навсегда. Для объяснешя же перваго неравенства онъ прибёгнуль къ 
помощи эксцентрическаго круга древнихъ. Эта гипотеза объясняла измьненя скорости 
движешя планеть во всякомъ случаЪ достаточно согласно съ несовершенными наблюденями 
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древних астрономовъ. Но отъ ихъ вниманя ускользнуло одно обстоятельство, которое по- 
казываеть, что объяснеше перваго неравенства при помощи эксцентричеекаго круга неврно, 

и которое они, безь сомнбЫя, могли-бы замфтить, если-бы болфе тщательно слдили за 
ближайшимь къ намъ тБломъ— луной. + 
Наибольшая часовая скорость движешя луны по долготЬ составаяеть 38,4’; наблю- 

деншя показывають, что видимый ея маметрь въ это время достигаеть также наибольше 
величины и равенъ 33,5'. Когда луна пройдеть половину своего пути около земли, ея часовая. 
скорость дБлается наименьшей; это наименьшее значеше составаяетъ 29,5'; одновременно съ _ 
этимъ и видимый даметръ луны достигаеть своей наименьшей величины, которая равна 29. 
Изъ ежедневной практики мы знаемъ, что уголъ, подъь которымъ усматривается к 
будь предметь, тБмъ больше, чВмъ меньше разстояше, отдфляющее наеъ оть этого пре у 
и паобороть. Этимь обетоятельствомь греки думали объяснить измфнешя какъ скорости дви 
жешя, такъ и видимаго маметра луны. Именно, они приняли, что положене земли не в0- 
впадаеть съ центромь кругового пути луны и что луна, совершая свое движеше по окруж- 
ности этого круга постоянно съ одною и тою-же скоростью, въ то время, когда кажущаяся 
скорость ея движешя и вубеть съ тЬмъ видимый ея Маметръ длаются наибольшими, нахо- 
дитея въ ближайшей къ земль точкЪ своего пути; по истечени же полуоборота, т. е. въ 
то время, когда кажущаяся скорость и видимый жаметръ луны дости своихъ нанмень- 
шихъ величинъ, она занимаеть наиболбе удаленное отъ земли положеше ($ 64). 06$ эти точки 
луннаго пути или, какъ товорять астрономы, лунной орбиты называются ея апендами; 
точка, ближайшая къ земль, называется перигеемъ, противоположная точка—апогеем 

Если бы измбнешя обфихь величинъ, т. е. скорости движешя и видимаго даметра 
луны обусловливалиеь исключительно измнешемь разстояшя отъ луны до земли, то наи- 
болышя и наименышя значеня объихь этихъ величинъ относились-бы между собою какъ 
наибольшее разстояве къ наименьшему. Сравнимъ между“ собой сначала наибольшую и наи- 
меньшую величины скорости движеня луны; ихъ отношен!е равно 38,4 ; 29,5=1,30. Таково же 
должно быть, сл6довательно, отношене наибольшаго разстояня оть луны до земли къ наи- 
меньшему. Если гипотеза древнихъ астрономовъ вЪрна, то въ такомъ-же отношеши должны 
находиться между собой наибольшая и наименьшая величины видимаго даметра луны. Но 
это поелднее отношене равно 33,5 : 29,4—1,14, что отличается отъ предыдущаго чиела 
1,30. Поэтому заключаемъ, что предположене о движени луны по экецентрическому кругу 
невфрно, и что наблюдаемыя измфнешя скороети движешя луны не суть только кажупцяся, 
обусловливаемыя исключительно измбнешемь разетояня оть луны до земли, но что луна 
въ дЬйствительности движется по своему пути неравном®рно. 

Тоже самое наблюдается и относительно солнца, движене котораго около земли 
представляется также въ весьма простомъ видь, такъ какъ солнце, подобно лунЪ, пере- 
мфщаетея на небесной сферв по окружности большого круга. Наибольшее суточное движене 
солнца по долготь составляеть 61,3’, и въ это время, именно въ конц декабря, видимый 
аметрь солнца также достигаеть своей наибольшей величины и равенъ 32,6'. Полгода 
спустя, т, е. вь началь юля, какъ суточное движеше солнца, такъ и видимый ето 
даметрь дааются наименьшими и равными соотвЪтетвенно 57,2’ и 31,5'. Составаяя отно- 
шеня 61,2 :57,2 и 32,6:31,5, мы получаемъ въ первомь случаб 1,070, а во второмъ 
1,035, т. е. опять различныя числа. ТЪ двБ точки солнечной орбиты или, собственно 
правильнфе, земной орбиты, въ которыхъ скороеть движеня и видимый даметрь дБааются 
наибольшими или наименьшими, называются ея апендами; точка, ближайшая къ солнцу, 
‘называется перигел!емъ, противоположная точка—афел!емъ. При этомъ надо замфтить, 
что время, въ течеше котораго луна или земля переходить оть одного апеида до другого, 
всегда одно и то-же, по какую бы сторону оть линш, соединяющей об» апсида, движене 
ни происходило; далье, оба эспида лежать по разныя стороны оть плоскости экватора и 
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северное склонен!е одного изъ нихъ равно южному склоненю другого; наконець, разность 
прямыхъ восхожденй обошхь апсидь всегда составаяеть 180°. Отсюда мы заключаемъ, 
что оба апеида дЬйствительно лежать на одной и той же прямой лини, называемой линей 
апеидъ, причемь лин я апсидъ лунной орбиты проходить черезь центрь земли, а 
лишя апеидь земной орбиты—черезь центрь солнца. Тоже самое относится также къ 
орбитамь вебхъ остальныхь планетъ, причемь ихъ линви ансидъ, согласно съ наблюде- 
ниями, всь проходять черезь центръ солнца. 

Подробно разбирая наблюдешя Тихо-Браге, Кенлеръ вскорв убфдилея въ томъ, что 
отношенше крайнихъ величинъ скорости движеня не равно отношению крайнихъ величинъ 
видимаго даметра. Для луны первое изъ этихъ отношенй равно 1,30, а второе 1,14; 
саЪдовательно, второе значительно меньше перваго. Но замфчательно, что, возвышая второе 
число 1,14 въ квадратъ, мы получаемъ 1,30, т. е. первое число. Совершенно также и 
для солнца отношеше крайнихъ величинъ скорости движеня не равно отношению крайнихь 
величинъ видимаго уаметра; первое изъ нихъ выражается числомъ 1,070, а второе числомъ 
1,035. Но опять, возвышая второе число въ квадрать, получаемь 1,071, т. е. первое 
число. Такимъ образомъ оказывается, что скорости движешя планеть въ различныхь 
точкахъ ихъ орбитъ не просто обратно пропорщюнальны ихъ разотоянямь до солнца, какъ 
думали древше, а обратно пропорщональны квадратамъ этихъ разстоян!; иначе говоря, 
произведене двухъ чиселъ, изъ которыхъ одно выражаеть скорость движешя, а другое 
квадрать разстояв!я отъ планеты до солнца, для всякой планеты есть величина по- 
стоянная. Пока мы доказали этоть законъ только для двухьъ точекъ планетной орбиты, 
именно для перигезмя и для афел!я; намъ необходимо еще изсабдовать, справедливъ ли онъ и 
дая остальныхъ ея точекъ. Для этого можно воспользоваться наблюденями надъ планетою 
въ промежуточныхь точкахъ. Огромное число такихъ наблюденй уже было произведено не 
только надь солнцемъ и луной, но и надъ везми планетами, и эти наблюдения, веб безъ 
иеключешя, показали, что вышеупомянутый законъ, даюпий связь между скоростями 
движеня и разстояшями оть планеть до солнца, имфеть мфето дая вобхъь небесныхь 
лфль и во вебхъ точкахь ихъ орбитъ. Мы скоро увидимъ, что этоть законъ, открытый 
Кендеромъ и потому называемый первымъ закономъ Кеплера, имфеть огромную важ- 
ность въ теори движеня планегь. Впосльдотйн мы покажемь, что этоть законъ есть 
общий законъ, которому подчиняются при своемъ движеши не только планеты, но и весь 
вообще тЬла, двигаюцуяся около нфкоторой неподвижной точки, лежащей внутри описы- 
ваемой ими кривой. ; 

$ 73. Другое выражене перваго закона Кеплера, ИзвБстно, что площадь 
веякаго прямолинейнаго треугольника равна произведеню его основашя на половину 
высоты, причемь подь высотой разумфется перпендику- 
ляръ, опущенный изъ вершины треугольника на осно- 
ваше. На рисункЪ 54 треугольникъ ©ЁР безь всякой 
ощутительной ошибки можно разсматривать какъ пря- 
молинейный, сели только уголь РЕ достаточно малъ. 
Сторона РЁ есть собственно дуга нфкоторой кривой 
лини, но если ея конечныя точки Ри # находятся 
на бализкомь другь оть друга разетоянш, то кривизна 
стороны РЁ почти совемъ незамътна, и, въ конць кон- 
цовъ. при очень маломъ разетояши между точками, мы 
можемъ, безъ ущерба для точности нашихь заключен, считать эту сторону прямой 
лингей. Обозначимь разстояше ЭР оть планеты до солнца, называемое радГусомъ-векто- 
ромъ планеты, буквой *, а малый уголь РЗ буквой о. Далфе, проведемь изъ точки 5, 
какъ центра, радусомь бР==и дугу круга до ветрьчи ея со стороной 5%, длина этой дуги 
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равна, какъ известно, ур. Эту дугу мы можемъ разематривать какъ высоту треугольника 
Р5Ь, если за основаше примемъ сторону 86, но такъ какъ сторону 5# безъ ощутительной 
погрышности можно считать равной сторон 5Р==и, то площадь треугольника Р8Ё оказы- 
вается равной 1/, "к. На основан и перваго закона Кеплера это произведене для любой 
изъ планеть представаяегь постоянную величину. Поэтому первый законъ Кеплера мы 
можемъ выразить саЪдующими словами: площадь, описываемая радГусомъ-векторомъ 
планеты въ одинъ и тотъ же малый промежутокъ времени, есть величина 
постоянная, въ какой бы части своей орбиты планета ни двигалась. 

Сообразно съ предыдущимь, каждая планета движется около солнца такимъ образом, 
что во всякой точкЪ ея орбиты площади Вр5, РЁ5, Ааб, опивываемыя радёусомъ-векторомь 
въ течене одного и того же весьма малаго промежутка времени, сохраняютъ одну и ту-же 
величину. При помощи высшей математики отъ весьма малыхъ промежутковъ времени можно пе- 
рейти къ конечнымъ промежуткамъ, и тогда только что приведенное положен!е можеть быть вы- 
ражено такимъ образомъ: площади В5Р, В5Р...., описываемыя рад1усомъ-векторомъ 
въ нЪкоторые неравные конечные промежутки времени, относятся между собою 
какъ самые промежутки. Высказанное положене представляетъ непосредственное слЪдств!е 
перваго закона Кеплера, или, лучше сказать, это положене есть ни что иное, какъпервый 
законъ Кеплера, только выраженный другими словами. Въ этихъ же выражешяхъ обна- 
родоваль его и самъ Кеплеръ, и въ этой же форм® онъ извЪетенъ теперь и въ наук. 

$ 74. Изелёдован!е истиннаго вида кривой, описываемой любой изъ планеть 
около солнца. Кеплеръ, сравнивъ наблюдешя Тихо-Браге съ предложенной Ко- 
перникомъ гипотезой, на основаШи которой веЪ планеты совершають движеня 
вокругь солнца по окружностямъь такъ называемыхь экецентрическихь круговъ, у0- 
дился, что упомянутыя наблюденя объясняются этой типотезой не съ достаточною точ- 
ностью. Поэтому ему пришлось нфеколько видоизмфнить планетную систему Коперника, 
съ цзлью получить боле удовлетворительное соглафе между теомей и наблюденями. 
Именно, онъ занялся изслЪдовашемъ, нельзя ли лучше представить наблюденя Тихо- 
Браге, замфнивь окружность экецентрическаго круга какой-нибудь другой кривой 
линей, и онъ еъ удивительною настойчивостью и териьшемъ пошелъ по пути, намченному 
имъ для выпоанешя его огромной для того времени и сопряженной съ болыними трудностями 
работы. Здфеь не мвето знакомить читателя съ тбуъ лабиринтомь заключешй и вычисаенИй, 
черезь который должен быль пройти Кепнлеръ, прежде чЪмъ онъ достигь своей цфаи; 
мы замфтимъ лишь, что результаты своей работы онъ обнародоваль въ сочинении: «Азтго- 
попа поуа 4е шойьиз $еПае МагИз, Ргабае, 1609»; читая эту книгу, невольно удивляешься 
необыкновенной энерми Кеплера, его неутомимому ‘терпню, съ которымъ онъ про- 
дВаать веь обширныя и сложныя вычисленя, его проницательности, обнаруживающейся на 
каждомъ шагу, его постоянно хорошему расположению духа и живому остроумю, къ которому 
онъ часто прибфгаль, чтобы, въ минуты наибольшаго утомлешя отъ такой напряженной 
работы, подбодрить свой падающий духъ. Въ одномъ мЬетб своего сочинешя онъ говорить: 
«Тоть читатель моей книги, на котораго эти трудныя вычисленя навЪють скуку, пусть 
пожалЪеть обо мнЪ: миф пришлось передьлывать ихъ по крайней мБрб 70 разъ, тогда 
какъ читатель долженъ прочесть книгу всего только одинъ разъ» И между тьмъ въ книгь 
Кеплера въ одномь месть цфлыхъ 10 страниць ш Шо заняты вычисленями! Мы 
считаемъ совершенно достаточнымь лишь намфтить путь, по которому шелть Кеплеръ, или, 
лучше сказать, по которому онъ могъь бы идти, чтобы достичь своей цъаи съ наименьшей 
затратой времени и труда 

Если планетная орбита не можеть быть окружностью круга, то по какой же другой 
кривой лини движутся планеты окодо солнца? Этоть вопросъ можно рёшить только при 
помощи непосредствиныхь наблюден. При этомъ необходимо имЪть достаточно большое 
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чиело разетоянй отъ солнца’ до какой-нибудь планеты въ различныхъ точкахъ ея орбиты. 
Зная эти разстояня, можно вачертить на бумагв орбиту планеты въ уменышенномь 
видь и такимъ образомъ рьшить, какою новою кривою лишей надо замбнить окруж- 
ность круга. 

Но откуда взять такое большое число разстоянш? Наблюдешя Тихо-Браге, 
которыми могь воспользоваться Кеплеръ, ихъ не давали. ПослЪ многихъ неудачныхь 
попытокь Кеплеръ наконець замфтиль, что открытый имъ первый законъ планетныхь 
движешй представляеть вполн подходящее для данной цбли средство. 

Для этого обратимъ внимаше опять на солнце или, лучше сказать, на землю, движен!е 
которой по небесной сфер представляется намъ въ такомъ простомъ вид, въ противо- 
положноеть остальнымь планетамъ, движеше которыхъ усложняется всаЪдетве вышеупо- 
мянутаго второго неравенства, совершенно не существующаго въ движен!и земли, Астрономы 
съ давнихъ временъ весьма усердно наблюдали солнце, и Тихо-Браге въ этомъ отно- 
шени не отстать оть своихъ предшественниковъ. Въ его рукописяхь Кеплеръ нашель 
большое чиело наблюден долготь солнца; эти долготы часто соотвётствовали двумъ слЪ- 
дующимь другь за другомъ полуднямъ. Изъ этихъ наблюденй непосредственно получалось 
суточное измьнеше долготы солнца или, иначе говоря, суточная скорость его движеня для 
разаичныхь точекъ его орбиты. А этого только и нужно было Кеплеру, чтобы вывести 
если не самыя разстояшя оть солнца до земли, то, по крайней мЪрб, отношеня этихъ 
разстоянй между собою. 

По первому закону Кеплера произведеше двухъ чиселъ, изъ которыхъ одно выра- 
жаеть квадрать разстояня оть солнца до земли, а другое— суточное движен!е солнца, есть 
величина постоянная для всякой точки солнечной или, вЪрнфе, земной орбиты. Такъ какъ 
въ настоящемъ вопрос намъ важно имфть только отношен!я различныхь разстоян!й одного 
къ другому, а не самыя разстояня, то мы можемъ принять эту постоянную величину 
равной единицЪ. Тогда разстояше оть солнца до земли для любой точки земной орбиты 
будеть равно единиц, раздфленной на квадратный корень изъ числа, выражающаго суточ- 
ную скорость движеня солнца по эклиптикЪ. 

Раземотримъ-же нЪкоторыя точки земной орбиты. Когда разстояше оть солнца до 
земли достигаеть наименьшаго значеня, что бываеть въ концф декабря, долгота солнца при- 
близительно равна 2790; въ это время суточная скорость движеня солнца, какъ показы- 
вають наблюдешя, составляеть 1,0194°. Двля единицу на квадратный корень изъ этого 
числа, получаемъ 0,990. Сафдовательно, для разсматриваемой точки орбиты, въ которой 
земля находится въ наименьшемъ разстояши оть солнца, мы можемъ разстояше оть 
солнца до земли считать равнымъ 0,990. Истинное разстояше отъ солнца до земли для 
даннаго момента остается собственно для насъ неизвЪетнымь, такъ какъ мы еще не знаемъ, 
къ какой единиць относится число 0,990. Но въ этомъ нЪть никакой необходимости, такъ 
какъ мы хотимъ знать только отношеншя различныхь разетоян!й одного къ другому; а эти 
отношен!я не зависятъ отъь той единицы, въ которой выражаются самыя разстояшя: По- 
этому мы можемъ въ произвольномъ масштаб отложить это разстояне на данной лини 
АВ (рис. 54) оть нькоторой точки 9, лежащей на этой линш. Если $В = 0,990 есть это 
разетояне, то точка В представляеть ту точку земной орбиты, въ которой земля находится 
въ наименьшемь разстояши оть солнца; другими словами, точка В есть перигелй зем- 
ной орбиты. 

Приблизительно черезъ 60 дней, именно 28 февраля, долгота солнца дБлается равной 
339°, иначе говоря, увеличивается на 60°; наблюдешя показывають, что суточная скорость 
движеня солнца въ это время составляеть 1,00250. Поэтому, на основани перваго закона 
Кеплера, разстояше отъ солнца до земли получается равнымъ 0,999, т. е. на 0,009 
больше, чЪмъ прежде. Слфдовательно, если мы при точк® 5 построимъ къ лини 5В уголь 
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ВБР, равный 60°, п на сторон РЯ этого угла отложимь въ прежнемь масштабЪ длину’ 
ЯР == 0,999, то мы получимъ вторую точку Р земной орбиты, 

Еще черезь 60 дней, около 30 апрёля, когда долгота солнца равна 399° иди, что 
то-же, 39°, суточное движеше солнца, какъ показывають наблюденя, составляеть 0,96940. 
Отсюда, подобно предыдущему, вычиеляемь, что разстояше оть солнца до земли въ этоть 
моменть равно 1,016. Поэтому, строя опять при точкВ 5 уголь В5Р'=120° и откладывая 
на лини ©Р' длину 5Р'=1,016, мы получаемь третью точку Р’ земной орбиты. 

Еще черезъ 60 дней, именно 2 поля, долгота солнца дфлается равной 99°, а суточная 
скорость 0,95329; поэтому разстояше оть солнца до земли составляеть 1,024. Такъ как 
долгота солнца для этого момента отличается ровно на 180% отъ долготы для того момента, 
когда земля находилась въ перигелш, то теперь мы должны, очевидно, на прежней лини 
ЯВ, только по другую сторону оть точки 9, отложить длину 5А = 1,024. Полученная 
такимъ образомъ новая точка А земной орбиты есть ея афелй. 

Поступая такимъ же образомъ дальше, мы убфждаемся въ томъ, что для тьхъ моментов, 
когда долгота солнца двлается равной 1599, 219° и 2790, скорость его движешя по долготь 
и, слдовательно, разстояшя отъ солнца до земли принимають тВ-же самыя значеня, какъ и 
дли моментовъ, когда долгота солнца равнялаеь соотвфтственно 39°, 3399 и 2790. Это слу- 
жить признакомъ, что та кривая лин!я, по которой движется около солнца земля, длится 
лишей АБВ на двЪ равныя части. Чтобы съ удовлетворительною точностью вычертить 
эту кривую, необходимо опредвлить вышеуказаннымь способомъ возможно большее число 
точекъ, лежащихъ на ней; напримВрь, мы можемъ отмчать положеше земли на ея орбить 
черезь каждые 10 или даже 5 дней. Соединивъ вс отмЬченныя такимъ образомъ на листь 
бумаги точки кривою лишей, мы и получимъ въ уменьшенномь видь вфрное изображене 
земной орбиты. 

Фигура, ограниченная этой кривой лишей имфеть видъ овала, удлиненнаго по направ- 
ленно линш апсидъ. ВсякШ, при одномъ взглядб на эту фигуру (рис. 54), легко можеть 
догадаться, что она предетавляеть такъ называемый эллипс, а боле точное изслвдован!е 
этой фигуры вполнф подтверждаеть это предположеше. 

$ 75. Свойства эллипса. Выше ($ 13 Ш) мы видбли, какъ вычерчивается эалип- 
тическая кривая, ограничивающая собою фигуру, называемую эллинеомъ. Для этого въ 
плоскости чертежа въ двухъ точкахь 5 и 5' неподвижно укрфиляють, напр., при помощи 
булавокъ, концы гибкой нерастяжимой нити, длина которой больше разстоямя 95’ 
(рис. 54); затьмъ заставляють острие Р карандаша скользить по нити такъ, чтобы нить 
все время была натянута. Начерченная такимъ образомь кривая ливя и есть эллинти- 
ческая. На основаши способа черчешя мы заключаемь, что для всякой точки Р, 
лежащей на этой кривой, сумма ея разстояый ЗР и 5Р' оть вышеупомянутыхь нено- 
движныхь точекъ 5 и ©' есть величина постоянная, равная длин нити. Изъь вебхъ 
точекъ, лежащихь на эллиитической кривой, особенно замбчательны дв А и В, лежаня 
на продолжени лин, проходящей черезъ неподвижныя точки 5 и ©”. Для точки А сумма 
разстоянй 45’ и АБ равна длин нити; для точки В сумма разстояя В5 и В5’ тоже 
равна длин нити. Поэтому имфемъ 

45’ -|- 45 = 35 В5' 
или иначе 
АБ’ -|- АБ' -|- 55' = В5-{ В5-|- 55". 
Отсюда находимъ, что 2А5' = 2В5 и, слдовательно, 45’ = В5. 

Ясно, это элаипеь тьмь ближе подходить къ кругу, чЪмъ меньше разстояне 95’ 
между неподвижными точками 5 и 5’. Если 00Ъ точки 5 и 5' совиадають съ серединою 
С линш 55’, то эалииеъ обращается въ кругь. 
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`Неподвижныя точки 5 и 5’ называются фокусами эллипса. Вышеупомянутыя точки 
Аи В, которыя получаются въ переефчени лини, проходящей черезь фокусы & и 5", въ 
окружностью эллипса, называются вершинами, а разстояше АВ между ними большою 
осью залинеа. Раздляя пополамъ лин!о 55’ или, что то-же, аиню АВ, получаемь точку 
С, которая носить назване центра залипеа; разстояше 08 — С5' оть центра С до аю- 
бого изъ фокусовъ 5 или 5’ называется эксцентриситетомъ эллипса. Периендикуляръ, 
проведенный къ большой оси АВ въ точкь С, при продолжеши въ объ стороны, пересЪ- 
каеть залиптическую кривую въ двухъ точкахъ, разстояне между которыми называется 
малою осью эллипса. Не трудно сообразить, что концы малой оси отстоять на одинако- 
вомъ разстояни отъ любого изъ фокусовъ; это разстояше равно большой полуоси зллииеа. 
Разсматривая прямоугольный треугольникъ, вершинами котораго служать центрь залииса, 
одинъ изъ фокусовъ и какой-нибудь конецъ малой оси, легко выводимъ, что сумма квад- 
ратовъ двухь чисель, изъ которыхъ одно выражаеть эксцентриситет, а другое длину малой 
полуоси, равна квадрату третьяго чиела, представляющаго собою длину большой полуоси. 
Саъдовательно, если 2 изъ этихъ 3 величинъ извфетны, то третью мы можемъ тотчас же 
опредфлить на основани только что высказаннаго соотношеня. Разстояше РЯ или РА’ 
всякой точки Р, лежащей на окружности эалипса, отъ любого изъ двухъ фокусовъ назы- 
вается радГусомъ-векторомъ точки Р. 

Длина 5В называется кратчайшимь разстоящемъ или разстояшемъ перигелия отъ 
солнца. Большая полуось АС иначе называется среднимъ разстоян!емъ планеты отъ солнца. 

$ 76. Второй законъ Кеплера. Итакъ, Кеплеръ нашеть, что земля при своемъ 
тодовомъ движени около солнца описываетъь эллипеъ, въ одномъ изъ фокусовъ кото- 
раго находится центръ солнца, ВполнЪ естественно было предположить, что и остальныя 
паанеты движутся около солнца по эллиптическимь кривымъ, и это предположеше векор\№ 
подтвердилось соотвфтетвенными вычислешями. Такимъ образомъ, былъ открыть второй 
законъЪ Кеплера, на основанши котораго всЪ планеты при своемъ движен!и около 
солица описываютъ эллипсы, въ одномъ изъ фокусовъ которыхъ, общем для 
всЪхъ орбитъ, помфщается центръ солнца. 

Саьдовательно, въ новой планетной системб, открытой Кеплеромтъ, совершенно 
отбрасываются окружности круговъ и, вубеть съ тЬмъ, равномфрныя движеня планетъ. 
Всякая планета, какъ это мы видфли выше относительно земли, движется быстрБе веего 
при своемъ прохождении черезь перигел!й В, когда она находится всего ближе къ солнцу. 
Начиная съ этого момента, разстояше отъ планеты до солнца постоянно увеличивается, и, 
выБеть съ тБмъ, скорость ея движешя правильнымъь образомъь уменьшается: мы ви- 
дли выше, что эта скорость обратно пропорщенальна квадрату разстоявя оть планеты 
до солнца: Наконець въ афели 4 разстояве планеты длается наибольшимь и, вмЪеть 
съ тЬмь, скорость движешя наименьшей. Посл прохожденшя планеты черезь афеай, ея 
разстояне снова уменьшается, а скорость увеличивается, и, наконець, планета, совершивъ 
полный обороть по окружности эллипса, приходить въ перителй опять съ тою же самою 
скоростью, съ какою она изъ него вышла. 

$ 77. Третй законь Кеплера. Два выше упомянутыя открыя Беплера при- 
вели насъ къ убфжденио, что веЪ планеты, а слФдовательно также и земля, движутся 
по окружностямъ эллипеовъ, въ общемь фокусЬ которыхъ находится солнце, и, вубеть 
съ тЬмь, указали тоть законъ, по которому происходить движеше вобхъ этихъ не- 
бесныхъь ТБлъ по ихъ эдллиптическимъ путямъ; этоть законъ состоить въ томъ, что 
площади, описываемыя въ нЪкоторые промежутки времени радгусомъ-векторомъ любой планеты, 
пропорщюнальны этимъ промежуткамь, или, что тоже самое, величина площади, описываемой 
радусомъ-векторомъ, равномфрно увеличивается съ увеличешемь промежутка времени, въ 
течен!е котораго радусъ-векторъ ее описываетъ. 
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0ба эти закона относятся, очевидно, къ каждой планет въ отдфльности, опредфляя 
въ каждой точкь планетной орбиты кривизну кривой, по которой планета движется, и 
скорость ея движеня, Но для Кеплера, посль того какъ онъ нашель правила, по кото- 
рымъ происходнть движене каждой планеты въ отдЪльности, предетаваялось весьма вфроят- 
нымъ также существоване еще одного закона, дающаго связь между движенями веъхъ пла- 
неть и объясняющаго различны разетоян!я планеть оть солнца, Онъ вскорь замфтилъ, что, 
чьмъ дальше оть солнца отстонть планета, тЪмъ меньше линейная скорость ея движения. Такъ, 
напр., Мареъ отстоитъ оть солнца почти вдвое дальше, чЪмъ Венера, и если бы линейных ско- 
рости движенйя обЪъихъ этихъ планеть были одинаковы, то время полнаго оборота Марса около 
солнца было бы почти вдвое больше времени полнаго оборота Венеры, па самомъ же да 
времена полныхъ оборотовь Марса и Венеры относятся между собою какъ 3 къ 1, откуда 
прямо слвдуеть, что Мареъ движется медденнфе, чЪмъ Венера. Поэтому Кеплеръ, обод- 
ренный своими прежними удачными открытями и какъ бы побуждаемый особым пред- 
чувствемъ, старзася отыскать соотношене, которое должно существовать между временами 
обращеня планеть около солнца и большими полуосями ихъ орбитъ. Въ этомъ направления 
онъ безь устали работаль цЪлыхъ 17 аЬть, не желая отказаться отъ разъ пришедшей 
ему въ голову мысли о существоваши такого соотношеня. 

Уже въ болье раннемъ своемъ сочинени: «Музфегиии созтортарыеит», вышедшемь 
въ свыгь въ 1596 году въ Граць, онъ пытался примфнить такъ называемыя гармоничесвя 
отноше я, которыми такъ много занимались древше пивагорейцы, къ разстоянямъ планеть 
оть солнца. Позже, въ другомъ своемь сочиненш: «Нагиотее шип, Лия, 1619» онъ 
думалъ найти отношеня между этими разетояшями и длинами струнъ, дающихъ въ учени 
о звукЪ терцу, кварту, октаву и тт. д. Но онъ убфдился, что какъ эта, такъ и предыдущая его 
идеи не соотвЪтетвують дЪйствительноети, Въ послЪднемъ изъ только что названныхь сочи- 
ненй онъ также пытался сравнить нЪкоторыя геометрическя тфла, какъ-то: кубъ, тетраедръ 
ит.д, съ пространствами, внутри которыхъ заключаются орбиты различныхь планеть; 
но и туть ничего не получилось, хотя онъ долго работаль надъ этимъ вопросомъ, Впо- 
стьдетыи, возвращаясь къ своему первоначальному предположению, онъ сталь сравнивать 
между собою различныя степени чиселъ, представаяющихь съ одной стороны времена, 
оборотовъ планеть около солнца, а съ другой—большя полуоси ихъ орбить. Но идя 
и по этому пути, онъ долгое время не могъ получить удовлетворительныхъ резуль- 
татовъ, такъ что уже быль тотовъ отказаться оть дальнфишихь попытокь въ этомъ 
направаени. Но при одной изъ своихъ послфднихь понытокъ, онъ, велЪдсте обыч- 
наго нетериыя, вычисляя слишкомъ быстро, едлалъ ошибку. Передфлывая вычисленя 
снова уже съ бблышею осмотрительностью, онъ скоро убЪдился, что его предположене 
относительно существованя вышеупомянутаго соотношеня было вполнЪ основательно. 
Наконецъ-то его продолжительная и трудная работа увфичалась успьхомъ, и искомое 
соотношене было найдено, Именно, 15 Мая 1618 года, какъ онъ самъ говорить въ своемъ 
сочинени:; «Нагтотее шил@ 1», онъ съ радостью увидьть, что его 17-лте труды были возна- 
граждены замчательнымь открытемъ. Найденный имъ законъ показываеть, что квадраты 
сидерическихъ обращен! планетъ относятся между собою какъ кубы боль- 
шихъ полуосей ихъ орбитъ. Это и есть трет!й законъ, открытый Кеплеромъ. Впо- 
сльдстыи мы увидимъ всю важность законовь Бепаера; здЬсь же достаточно замфтить, что 
на осповаши ихъ совершаются не только движеня планеть и отдаленнйшихь кометь 
около солнца, но также движешя спутниковъ около ихъ главныхъ планеть. Въ течеше 
многихъ тысячельмй эти законы оставались неизвъстными человфчеству, хотя они и были 
наиисаны огненными буквами на звфздномь небь. И воть, наконець, одному человку, 
благодаря его гевальмости и неутомимой оэнерми, удается разобрать эти буквы и тЬмъ 
воздвигнуть себЪ на томъ же самомъ небЪ памятникъ, который будетъ существовать вфчно, 
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тогда какъ друше памятники, изь бронзы и камня, со временемъ обратятся въ пыль 
и прахъ. 

$ 78. Постоянная, характеризующая солнечную систему. Читатели, безъ указа 
съ вашей сторбны, вфроятно, уже догадываются, что законы, содержацуеся въ этомъ про- 
стомъ и вмботб съ тЬмъ возвышенномь кодексь неба, не могуть быть произвольными или 
случайными, какъ это имфеть мБето въ собрашяхь законовъ, издаваемых людьми, и что, 
саЪдовательно, между законами, управляющими движенями небесныхь тать, доажна суще- 
ствовать связь. И дфйствительно, мы увидимъ вноельдетвш, что вс три закона Кеплера 
вытекають изъ одного общаго закона, называемаго закономъ всем! рнаго тяготьня. 
Теперь же мы ограничимся лишь однимъ замчанемъ относительно третьяго закона Кеп- 
лера. На основаши этого закона квадраты временъ обращеня относятся между собою какъ 
кубы большихь полуосей. Если буквами а и а’ обозначимъ большия полуоси двухъ ка- 
кихъ-нибудь планеть, а буквами 5 и 5'— времена обращен!я ихъ, то трей законъ Кеи- 
лера выразится такой формулой у 

По ОВАЛ 
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Другими словами мы можемъ сказать, что частное, получающееся черезъ раздфлеше 
числа, выражающаго кубъ большой полуоси, на число, выражающее квадратъ времени обра- 
щешя планеты, есть постоянная величина, общая для вефхъ планетныхь орбить одной и 
той же системы, Эта постоянная величина легко опредфляется, такъ какъ достаточно вычи- 


м аз 
слить ее лишь для какой-нибудь одной планеты. Но если т есть величина постоянная для 


ь а а Уа 
вебхъ планетъ, то и квадратный корень изъ этой величины, т. е. ве также долженъ сохра- 

Е а Иа 
нять постоянное значене для вебхъ планеть, наконецъ, умножая ву - на 2х, тдБ л веть 


отношене длины окружности къ ея даметру, мы получаемъ опять постоянную величину. 
Сдблаемъ же это умножение разъ навсегда, такъ какъ черезь это облегчатея вычисленя 


въ весьма многихъ случаяхъ. Итакъ, величина я. сохраняеть одно и то-же по- 
стоянное значенше для вехъ планеть и кометь, обращающихся около солнца, и потому она 
называется постоянной, характеризующей нашу солнечную систему. * Эта 
постоянная обыкновенно обозначается буквой А и иначе называется Гауссовой постоян- 
ной, потому что Гаусеъ первый опредфлилъ ея чиеленное значене. ж Еели за единицу 
даины принять большую полуось земной орбиты, а за единицу времени средшя сутки, то 
въ формулб => 

+. — 21а Уа 

5 

мы должны положить а =Т и 5 = 365,25636; на основани этихъ данныхъ мы поду- 
чаемъ № = 0,017202. 

При другихъ единицахь длины и времени, постоянная № получаеть другое численное 
значен!е. Вычислимъ значене этой постоянной, принимая за единицу длины, напр., кило- 
метръ, а за единицу времени—секунду. Для этого полученое выше значеше этой по- 
стоянной надо, съ одной стороны, умножить на число 148 636 000, выражающее среднее 
разстояне оть земли до солнца въ километрахъ, еъ другой стороны, разхлить на 86400, 
т. е. на число секувдь, заключающихся въ среднихъ суткахъ. Такимъ образомъ получаемь 
# = 29,59. 

Эта постоянная А также принимаеть другое численное значене въ томъ случа, когда 
разематриваются движен!я свтилъ, обращающихся около другого центральнаго тфла. Такъ, 
напримвръ, спутники Юпитера обращаются не около солнца, а около этой планеты, и та- 
кимъ образомъ они соетавляютъ отдльную систему; поэтому численное значеше постоян- 
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ной, характеризующей эту систему, отлично оть численнаго значешя постоянной, характе- 
ризующей нашу солнечную систему. Точно также постоянная, характеризующая систему 
нашей земли съ ея зуной, выражается опять совершенно ивымъ численнымь значенемъ. 
На этомъ основа трет законь Кеплера, такъ сказать, характеризуеть планетную си- 
стему; благодаря этому закону, веЪ тала одной и той же системы составляють какъ бы 
отдфльное государство, и веб планеты и кометы, входянйя въ составъ такого государства, 
связаны между собою не только простымь сходетвомъ своего внфшняго вида, но весьма 
существеннымь общимь признакомь. Это, по истин, семейный признакъ, присуш!й воЪмь 
чденамъ государства, находящимся не только вблизи оть его центра, но также на самыхъ 
отдаленныхъ его границахъ. Трей законъ Кеплера въ то же самое время учить насъ, 
что причина движени везхъ планеть и кометь нашей системы закаючается въ солиць. 
Иначе говоря, солнце обладаеть нЪкоторой силой, которая заставляеть веф планеты и ко- 
меты двигаться около него. По третьему закону Кеплера эта сила должна быть одна и 
та же для вебхь безъь исключеня таль, обращающихся около солнца. Эта сила измфняется 
только съ разстояшемь планеть оть солнца, причемь на ближайшия тбла она дЪйствуеть 
сильнЪе, чфмъ на боле отдаленныя; но она вовсе не зависить оть того вещества, изъ 
котораго состоять планеты. Сафдовательно, эта сила должна быть весьма отлична отъ маг- 
нитныхъ, электрическихь и химическихь силъ, дьйств я которыхъ мы нерфдко наблюдаемъ 
на поверхности земли, и когорыя дЪйствують на различныя тВла различнымь образомъ, 
смотря по ихъ составу. Если бы наша земля велфдетве какой нибудь причины была вне- 
запно перенесена въ ту точку небеснаго пространства, ТБ теперь находится Юпитер, и 
если бы она тамъ получила скорость, равную по величин и направленю скорости этой 
планеты, то она стала бы двигаться около солнца по той же самой орбитЪ, какъ Юпитеръ, 
и совершала бы полный обороть въ то же самое время, какъ ототь посафднйй; словом 
она бы двигалась около солнца совершенно также, какъ движется теперь Юпитеръ. 


ТЛАВА м. 
Опредълене элементовъ планетныхь орбитъ и измфрен!е временя. 


$ 79. Гелоцентричесвя и геоцентричесвя положеня планеты, Мы видвли, что 
движешя иланеть наблюдателю, находящемуся на земдЪ, которая сама движется около 
солнца, представаяются до крайности сложными; наобороть, если бы наблюдатель могь по- 
мБотиться въ истинномъ центрь вефхъ планетныхь орбить, именно въ центр солнца, то 
движешя тЬхъ же самыхъ планеть представились бы ему въ весьма простомь видВ. По- 
этому, чтобы ближе изучить эти движен!я, необходимо по видимому съ земли иди по такъ 
называемому геоцентрическому положению планеты, получаемому непосредственно изъ 
наблюденй, умфть опредфлять ея гел1оцентрическое положеше, т.е. положеше, видимое 
изъ центра солнца. Положимь, что 5 предетаваяеть солнце, 7 — земаю и Р’ — планету 
(рие. 55). Подожимь далфе, что 5” есть линйя, направленная въ точку весенняго равно- 
денствя. Проведемъ черезь точку Т’линйю ГА, параллельную лини 5”. Тогда уголь 787 
есть тел1оцентрическая долгота земли, уголь /`5Р — гелоцентрическая долгота 
планеты и уголь АТРЬ—ея геоцентрическая долгота. Проведемь наконець через 
точку © лин УВ, параллельную лини ТР. Тогда уголь 78 В = АТР также выражаеть 
теоцентрическую долготу планеты. 

Опишемъ около точки 5, какъ около центра, окружность круга ^^ 69 = $ возможно 
бодышимь радусомъ, раздфлимь эту окружность на градусы и положимъ, что она предетав- 
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аяеть сЪчеше плоскости эклиптики съ поверхностью небесной сферы, безконечно удаленной 
какъ оть солнца, такъ и отъ земли, Опишемъ, далфе, изъ той же самой точки 5, какъ 
изъ центра, круговые пути земли 7’и какой нибудь планеты Р радусами, равными боль- 
шимъ полуосямъ ихъ орбитъ. Пусть окружности а76 и РВ представаяють въ нЪкото- 
ромъ произвольномъ масштабЪ эти пути. Подожимъ, что для какого-нибудь момента, дая 
котораго гемоцентрическая долгота ^`57’ земли равна, напр., 30°, мы непосредственно изъ 
наблюдевй опредфлили геоцентрическую долготу АТР планеты, и пусть эта доагота с0- 
ставаяеть 63°. Чтобы опредблить гелюцентрическую долготу планеты для того же момента, 
проведемъ черезь точку 7 прямую аи- 
но ТР подь угломь АТР = 63° къ 
лин ТА. Лия РТ’ переевчеть кру- 
товой путь планеты въ нЪкоторой точ- 
к Р, которая и есть не что иное, какъ 
искомое положене планеты на ея орби- 
ть. Соединимъ затмъ точки Ри © пря- 
мой лишей Р5. Въ такомъ случа уголь 
ТТ, равный приблизительно 50°, и 
выразить искомую телюцентрическую 
долготу планеты. 

Если, наобороть, для какого-ни- 
будь момента даны тежоцентрическя 
долготы земли и планеты, соотвЪтетвен- 
но равныя 30° и 50°, то этимъ тотчасъ- 
же опредбаяются двЪ точки Ги Р, 
представляющя положешя земли и пла- 
неты на ихъ орбитахъ. Соединимъ эти Рис. 55. 
точки прямой лишей ТР и черезъ точ- 
ку 5 проведемь линю 53, параллельную ливи ТР. Если лия ЭВ пересбЪкаеть на 
рисункЪ окружность Г 69 =^= 5 въ точёЪ, которой соотвЪтетвуеть 63-е двлене, то искомая 
теоцентрическая долгота планеты, очевидно, равна 63°. Подобнымъ же образомъ можно 
опредьлить длину ‘лини ТР или разстояве планеты оть земли. 

$ 80, Наклоннооть планетныхь орбить; восходящЙ и нисходящ узлы. До сихъ 
поръ мы предполагали, что ве планетныя орбиты лежать въ плоскости эклиптики; однако 
Такое предположене не соотвётетвуеть дьйствительности. Планетныя орбиты лежать въ 
плоскостяхъ, проходящихь черезъ центрь солнца; но эти плоскости наклонены подъ раз- 
личными углами къ плоскости эклиптики. Само собою понятно, что такое наклонное поло- 
жеше этихъ плоскостей должно оказывать вмяше какъ на темоцентрическя, такъ и на 
теоцентрическ!я положешя планеть на небесной сфер. Поэтому ато ваян!е необходимо 
принять во внимание. 

Прямая лин!я, по которой плоскость планетной орбиты пересфкается съ паоскостью 
эклиптики, и которая, сльдовательно, проходить черезъ центръ солнца, называется лин!ей 
узловъ. Эта лия, при своемъ продолжен!и, встрфчаеть небесную сферу въ двухъ прямо 
противоположныхь точкахъ. Та точка, при прохожден!и черезъ которую планета удаляется къ 
гъверу отъ эклиптики, называется восходящимъ узломъ планетной орбиты; противополож- 
зая ей точка, при прохождеши черезь которую планета удаляется къ югу оть эклиптики, 
носить назване нисходящаго узла, Восходяпий и нисходящий узлы планетной орбиты обы- 
хновенно обозначаются знаками &, и 7. Положеше узловъ опредбаяется ихъ угловыми 
разетоящями отъ точки весенняго равноденствия, иначе говоря ихъ долготами. Проведемь черезъ 
любую точку, лежащую на лини узловъ, двф перпендикулярныя къ этой послФдней прямыя 


122 Тлйны нввл, 


динш, изъ которыхъ одна расположена въ плоскости эклиптики, а другая въ плоскости 
планетной орбиты. Уголь, образуемый этими двумя прямыми лишями, называется наклон- 
ностью планетной орбиты (Введ., $ 3). Чтобы было возможно по данному геоцентриче- 
скому положеню планеты вычислить ея телюцентрическое положене или наоборотъ, не- 
обходимо знать или опредфлить изъ наблюденй наклонность планетной орбиты и долготу 
восходящаго узла. 

Таблицы, помфщенныя въ конц книги, дають, между прочимъ, долготу восходящаго 
узла и наклонноеть для веВхъ планетныхъ орбитъ. Такъ, напримбръ, въ настоящее время 
для Меркурйя долгота восходящаго узла равна 46°33', а наклонность 790'; для Венеры 
тЪ-же самыя величины составляють 75020’ и 3524’ ит. д. 

$ 81. Долгота планеты въ орбит, долгота въ эклиптикВ, широта, аргументь 
широты, Если мы хотимъ принять во внимаше наклонность планетной орбиты къ эклип- 
тикЪ, то намъ придется нфекольн измфнить изложенное выше ршене задачи о вычислени 
тедюцентрическаго положешя планеты по данному геоцентрическому ея положению. Поэтому 
раземотримь подробнфе интересующий насъ вопросъ. 

Для этого положимъ, что 5 обозначаеть солнце, 7——землю и р—иланету (рис. 56). 
Положим далфе, что солнце и земля лежать въ плоскости эклиптики, а планета тдЪ-нибудь 
вн этой плоскости. Плоскость эклиптики, будучи про- 
должена до встрьчи съ поверхностью небесной сферы, 
перескаеть ее по окружности большого круга АКР’. 
Плоскость планетной орбиты, которая, по предыдущему, 
всегда проходить черезь центръ солнца 5, перес®каеть 
небесную сферу по окружности большого круга ВКр”. 
Такимъ образомъ, точка К, въ которой пересБкаются 
06% окружности, есть восходяций узелъ планетной орби- 
ты, а уголь АКВ, образуемый этими окружностями 
\ При точкЪ ихъ переефченя, есть наклонность орбиты 
`°КЪ эклиитикЪ. 

Рис. 56. Пусть точка А на эклиптикВ обозначаеть точку 

весенняго равноденствия, отъ которой отечитываются ве 

долготы въ направлеши оть А къ К, т е. съ запада на востокъ. Отложимъ оть точки К, 

на окружности, представляющей планетную орбиту, въ сторону, обратную движению паа- 

неты, дугу КВ, равную дуть КА. Любая изъ этихъ дугь КА или КВ есть долгота 

восходящаго узла орбиты. Благодаря таблицамъ, помфщеннымь въ конц книги, мы 

можемъ долготу восходящаго узла считать всегда извфетной. Обозначимъ доалготу узла зна- 
комъ 9, а наклонность орбиты или уголь АКВ—=РКр' буквой $. 

Продолжимь прямыя лини 57’ и бр, соединяюция солнце съ землей и планетой, до 
пересьчешя съ небесной сферой соотвтетвенно въ точкахъь 7’ и р’. [Въ такомъ случа 
дуга АТ’ есть долгота земли въ эклиптикь. Подобнымъ-же образомь дуга Вр’ на- 
зывается долготой планеты въ орбит. Проведемь еще черезь точку р’ дугу большого 
круга, перпендикулярную къ эклиптикЪ, иначе говоря проведем дугу круга широтъ р'Р", 
пересъкающуюся съ эклиитикой въ точкь Р’. Согласно съ принятыми обозначенями 
(Введ., $ 11), перпендикулярная къ экзиптикв дуга р'Р’ есть широта планеты, а дуга 
эклиптики АР’—долгота планеты. Эта долгота, считаемая по эклиптик®, въ отлич!е оть 
долготы Вр’ планеты въ орбитб, называется также приведенной долготой планеты или 
долготой планеты въ эклиитикЪ. 

Ясно, что широта р'Р’ планеты зависить непосредственно отъ величины дуги Кр”, 
заключающейся между положешемъ р’ планеты на орбит и восходящимъ узломь К. По- 
этому дуга Кр’ называется аргументомъ широты. Изъ рисунка 56 заключаемъ, что 
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артументь широты равенъ долготь Вр’ планеты въ орбить безъ доаготы восхозящахо 
узла &}, ($ 80). 


$ 82. Вычислене гелоцентрическаго положен!я планеты, средняя и истинная 
зномал:я. На основанш второго закона Кеплера ($ 73), при движеши планеты по окруж- 
ности эалипса, ея радусъ-векторь ежедневно описываеть одинаковыя по величин площади. 
Известно, что площадь цфлаго эллипса равна таб, тдь а и В суть большая и малая по- 
луоси эалипса, а с — такъ называемое Тудольфово число, равное 3,14159... Раздвляя 
площадь эллипса на время обращен!я, выраженное въ суткахъ, мы получимъ величину 
площади, описываемой радусомъ-векторомъ планеты въ течеше сутокъ, или такъ назы- 
ваемую сектор!альную скорость, Дадбе, если извфстно время прохождешя планеты 
черезъ перигемй В, и требуется опредфаить ея положен!е на орбит6 въ какой-нибудь другой 
моменть, то, умножая секторальную скорость на промежутокъ времени, протекшй съ мо- 
мента прохождешя черезь перигелий, получимъ ве- 
личину эллиптическаго сектора В5Р (рис. 57), 
описаннаго радусомъ-векторомь въ течеше этого 
промежутка. Найдя же величину площади ВБР, мы 
можемьъ свести задачу объ опредфаеши положеня 
планеты на орбит для какого-угодно момента къ 
рьшешю слбдующей геометрической задачи: найти 
уголь ВБР и радусъ-векторь 5Р, соотвЪтетвуюние 
эалиптическому сектору ВБР, если дана площадь 
этого сектора. 

Рьшеше этой задачи во всякомъ случаЪ пред- 
ставляеть значительныя трудности и требуеть много 
времени. На практикЪ же можно достичь цфли болбе простымъ способомъ, если восполь- 
зоваться тБмъ обстоятельствомъ, что экецентриситеты планетныхъ орбить малы и что, по- 
этому, эти орбиты близки къ круговымъ ливямъ, а движене планетъ по орбитамъ мало 
отличается оть равномфрнаго движешя. 

Положимъ, что около фокуса 5, въ которомъ находится солнце, какъ около центра, 
описана окружность круга ВМА’, ражусъ которой 5А’=5В'=5М равенъ большой полу- 
оси СВ=СА эллипса ВРА (рис. 57). Пусть по этой окружности движется равномврно 
нЪкоторая воображаемая планета, и пусть полный кругь она описьваегь въ то-же самое 
время, въ какое дЬйствительная планета совершаеть полный обороть по своей эалиптиче- 
ской орбитЪ. Допустимъ еще, что 0бь планеты, воображаемая и дЬйствительная, всегда 
одновременно проходять черезъь линю апсидъ ($ 72). Это допущене вполн% законно, 
такъ какъ, если 005 планеты одновременно выходять—дЬйствительная изъ перигемя В, а 
воображаемая изъ точки В’, то, черезь полъ-оборота, первая будетъ находится въ афежи 4, 
а вторая—вЪ точк А’ и, слФдовательно, объ опять одновременно пройдутъ черезъ линию 
апсидъ. 

Положимъ, что по истечеши нЪфкотораго промежутка времени радГусъ-векторъ вообра- 
жаемой планеты, иначе называемой, велбдетые своего равномбрнаго движешя, средней 
планетой, описалъ уголъ В'5М, а радусъ-векторь дЬйствительной или истинной пла- 
неты—уголъ В'5Р. Въ такомъ случаЪ, нашу задачу можно свести къ опредбаенйю разности 
этихь угловъ, иначе говоря, къ опредбаеню угла МХР, и къ опредьалению радруса-век- 
тора 5Р по углу В'5М. 

Вычислене угла В'5М, который называется средней аномал!ей, не представляеть 
никакихъ трудностей, такъ какъ средняя планета движется по своему круговому пути съ 
постоянною скоростью. Въ самомъ дьль, по данному времени обращен!я средней планеты, 
которое принимается равнымъ времени обрашеня истинной планеты, легко можно опредЪ- 
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лить среднее суточное движеше, такъ какъ это послфднее есть не что иное, какъ частное, 
получающееся оть раздълешя 360° на время обращеня планеты. Умножая же среднее су- 
точное движеше на промежутокь времени, протекиий съ момента прохожденя планеты 
черезь точку В’, мы и получаемь среднюю аномалю В'5М. 

Уголь ВБР, который описываеть радусъ-векторъ дфйствительной планеты, совер- 
шающей движеше по эллиптичеекому пути, называется истинной аномал1ей; а уголь №5Р, 
т. ег разность между истинной и средней аномалями, носить назваше уравнен!я орбиты. 
Поэтому наша задача сводится на вычислене уравнешя орбиты и радлуса-вектора по 
данной средней аномали. а; 

Здьсь мы, конечно, не можемъ входить въ раземотрьше способовъ, служащихь для 
вычисленшя этихъ величинъ; но все-же мы полагаемъ, что необходимо по крайней мЪрь 
указать тоть путь, которому сабдують при рёшени этой задачи. Чтобы выполнить вс не- 
обходимыя для этого вычисленя, надо знать: во-первыхъ, эксцентриситеть Об или, скорье, 
отношен!е экецентриситета къ большой полуоси СА, такъ какъ именно оть этого отно- 
шеня завиеять уравневе орбиты и радусъ-векторъ, и, во-вторыхъ, положене перитезя. 
Для этого положимъ, что въ плоскости орбиты проведена лишя ХУ, составаяющая съ 
линей узловь Л утоаь 75Я,„ равный долготь восходящаго узла. Тогда ушль УЗВ 
называется долготой перигел!я, уголь УМ — средней и уголь УБР — истинной 
долготой планеты въ орбить. 

Дблая крать!Й обзорь всего выше сказаннаго, мы приходимъ къ заключен!ю, что дая 
вычислен!я положеня какого-нибудь небеснаго тьла необходимо знать шесть элементовъ, 
именно: наклонность, долготу восходящаго узла, долготу перигемя, экецентриситеть, время 
обращешя или большую полуось и время прохождешя черезь перигелй. Первые два эле- 
мента опредбаяютъ положене плоскости орбиты въ пространств, третй-—положене самой 
орбиты въ ея плоскости, четвертый и пятый — видъ и размвры орбиты, и, наконець, шестой 
элементь служить для опредбленя положеня небеснаго твла на ея орбит для даннаго 
момента. 

$ 83. Таблицы движеня планетъ. Веего вышесказаннаго достаточно, чтобы позна- 
комиться, по крайней мЪрь въ общихъ чертахъ, съ ТЬмъ способомъ, которымъ астрономы 
пользуются для вычислешя положенй паанеть на небесной сферь. Чтобы по возможноети 
упростить эти вычисленя, астрономы составили весьма удобныя таблицы движешя паанеть 
и солнца. ЭдБеь не будеть лишнимъ дать кратья свфдбня о составленш и употреблении 
такихъ таблиць. Эти таблицы прежде всего заключають среднюю долготу для каждаго года, 
и именно для полудня 1 января, если тодъ високосный, и для полудня 31 декабря 
предшествующаго года, если данный годь простой. Само собой разумЪется, что таблицы 
составляются для какого-нибудь опредфленнаго мЪета, напр., дая Въны. + Для простыхъ и 
високосныхъ годовъ средняя долгота дается для разаичныхь эпохъ съ цфано достичь боль- 
шаго однообрамя въ вычисаеняхъ. Пояснимъ это. Положимъ, что намъ надо вычисанть 
среднюю долготу, напр., для 15 марта, Если мы имфемъ дБло съ високоенымь годомъ, то 
промежутокъь между этимъ моментомь и тЬмь моментомъ, для котораго дана долгота 
въ таблицахь, равень 30 -|- 29 -- 15 = 74 днямъ. Легко убЪждаемея, что, при вы- 
шеописанномь устройствЪ таблиць, и дая простого года этотъ промежутокъ равенъ 
31 -- 28 -- 15, т. е. опять 74 днямъ. * Такъ какъ въ високосномь году лиший день 
прибавляется въ конць февраля, то, очевидно, способъ вычиелешя для 10 мБеяцевъ, 
слъдующихь за февралемъ, остается одинъ и тотъ-же, имфемъ-ли мы дёло съ висо- 
коснымь тодомь или простымъ. Въ течеше же первыхъ двухъ м5сяцевъ тода упомя- 
нутый выше промежутокъ для високоснаго года дозженъ заключать однимъ днемъ меньше, 
чЪмъ дая простого. Наобороть, если бы средняя долгота давалась въ таблицахь постоянно 
дая одной и той-же эпохи, то только для первыхъ двухъ мЪеяцевь способъ вычисаленя 


ай 

+ вах. , а А | ] 
`ОПРЕДВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВЪ ПЛАНЕТН. ОРБИТЪ И ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ, 125 
быль бы одинаковъ какъ въ случа високоснаго, такъ и въ случа простого года; въ те- 
чене же остальныхь 10 м5Бсяцевъ для високоснаго года пришлось бы брать промежуток 
однимъ днемъ больше, чЪмъ для проетого года. 

Дате, въ таблицахь движешя планеть даются: величина, на которую увеличивается 
средняя долгота къ концу каждаго мфеяца, и измбнешя долготы планеты для отдльныхь 
дней и даже часовъ, минутъ и секундъ. Построенныя такимъ образомъ таблицы даютъ 
возможноеть безь труда и съ болышою точностью вычислять среднюю долготу планеты 
для аюбого момента. Къ этимъ таблицамъ присоединены еще двЪ друшя, служацуя для 
опредьлешя истинной долготы и радуса-вектора планеты, Первая изъ этихъ дополнитель- 
ныхь таблиць даеть уравнен!е орбиты ($ 82), а вторая—разноеть между радусомъ- 
векторомъ планеты и ея среднимъь разстояшемь оть солнца, иначе говоря — между 
радбусомъ-векторомъ и большою полуосью. Прибаваяя уравнеше орбиты къ средней долготву 
мы получаемъ, какъ нетрудно убфдиться, истинную долготу планеты; прибаваяя вели- 
чину, взятую изъ второй дополнительной таблицы, къ большой полуоси, находимъ рад1усъ- 
векторъ планеты. Зная же истинную одолготу и ражусъ-векторь планеты, мы по этимъ 
даннымь опредфляемъ аргументь широты, затфмь, при помощи легкихь вычислений, нахо- 
димъ гемоцентрическя долготу и широту планеты и отсюда, наконець, выводимъ геоцентри- 
ческое положеше планеты для любого момента. 

$ 84. Опредвлеше времени обращешя планеты около солнца. Сидеричесвя 
обращеня. Когда планета усматривается изъ центра солица въ той-же самой точкф небесной 
сферы, въ которой она была уже раньше, то мы говоримъ, что планета совершила полный 
оборотъь около солнца, 

Но какъ же намъ получить гелоцентричееыя или усматриваемыя изъ центра солнца 
положеня планеты, если мы можемъ наблюдать планету только съ земли? 

Проетьйший способъ получить гелюцентричесвя положеня планеты заключается въ 
наблюденш ея прохожденй черезь плоскость эклиптики, т. е. черезь плоскость, въ кото- 
рой движется земля. Опредёлить же моменть прохождешя планеты черезт эту плоскость не 
трудно. Для этого надо только наблюдать прямое восхождеше и склонеше планеты ежед- 
невно около того времени, когда она находится вблизи плоскости эклиптики, Прямыя вос- 
хожденя и склонешя мы можемъ, при помощи несложныхь вычисленй, обратить въ дол- 
тоты и широты. При этомъ намъ непремфнно ветрьтятся два такихъ слЪдующихь одинъ за 
другимь дня, изъ которыхъ одному соотвфтствуеть сфверная широта планеты, а другому— 
южная. Пользуясь этими широтами, а также суточнымь измёнешемъ широты, мы по про- 
стой пропорщи вычислимь тотъ моменть, для котораго широта равна 0°, иначе говоря, 
моменть прохожденя планеты черезъ плоскость эклиптики (Введ., $ 11). Но такъ какъ въ 
плоскости эклиптики лежить неё только центръ земли, но также и центрь солнца, то, если 
бы наблюдатель могь помбетиться въ центр солнца, онъ, очевидно, увидблъ бы прохождеше 
планеты черезъ плоскость эклиптики въ тоть же самый моменть, какъ и наблюдатель, на- 
ходящся на землб. Поэтому, если мы замфтимъ моменты двухъ послЬдовательныхь прохож- 
ден планеты черезъ одинъ и тоть же узелъ, напр., черезъ восходящий узетъ ($ 80), то въ эти 
два момента планета, очевидно, будеть усматриваться также и изъ центра солнца въ одной 
и той точкЪ своей орбиты, иначе говоря, въ течене промежутка времени, заключающагося между 
этими моментами, планета совершаеть позный оборотъ около солнца. При этомъ мы пред- 
полагаемъ, что самь узель за этоть промежуток времени не мЬняеть своего положешя 
на небесной сферь, что во всякомъ случаЪ довольно близко къ истин®. Итакъ, не обращая 
вниманя на измВненя положешя восходящаго узла, мы вышеописаннымь способомъ опре- 
дфляемъ истинныя или сидерическ!я обращен?я планеть ($ 61). Зная же сидериче- 
сыя обращены, мы, на основанш третьяго закона Кеплера ($ 77), можемь вычислить 
болышя полуоси планетныхь орбить или такъ называемыя среднйя разстоян!я планеть 
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отьъ солнца. Таблица, помищенная въ конц книги, даеть какъ сидерическйя обращен, такъ, 
и средня разстолн!я всъхъ планет. Приведемъ здЪсь эти величины дая нЪкоторыхъ планеть. 


Планета. Сидер. обращ, Средн. разет. 
Меркур‹ с миаз ен 88 сут. 0,387 
Венера. ... чине 225 › 0,723 
Земжис сое, Же . 365 › 1,000 
Марь. ... о ОТ 687 › 1,524 


$ 85. Тропичеся обращеня. Огь сидерическаго обращешя планеты нЪсколько 
отличается тоть промежутокъ времени, по истечен!и котораго долгота планеты въ орбить 
принимаеть прежнее значене. Выше ($ 81) было объяснено, что долгота планеты въ 
орбит равна аргументу широты, сложенному съ долготой восходящаго узла; иначе говоря, 
долготу планеты въ орбить мы получимъ, если къ угловому разстоянйю планеты отъ восхо- 
дящаго узла прибавимъ угловое разстояне этого узла отъ точки весеннято равноденствия 
($ 80). Но раньше ($ 50) мы видбаи, что сама точка весенняго равноденстйя перем\- 
щается съ востока на западъ, т. е. по направленю, обратному счету долготь; это перем\,- 
щеше происходить во всякомъ случа весьма медленно, именно въ тодъ оно составаяеть 
только 50,2113" или 0,013940. Понятно, что на такую-же величину ежегодно увеличи- 
вается долгота восходящаго узла; велЪдетые этого въ тоть моменть, когда аргументь ши- 
роты принимаетъ прежнее значеше, т. е. когда планета возвращается въ прежнюю точку 
своей орбиты, долгота планеты получаеть нЪеколько большее значене, чфмъ въ началь 
сидерическаго обращешя. Поэтому промежутокъ времени, по истечеши котораго долгота пла- 
неты достигаеть прежняго значення и который называется тропическим обращен1емъ, 
нЪеколько короче сидерическаго обращения. 

Зная сидерическя обращешя планетъ, легко вычислить также ихъ тропическя обра- 
щения. Раздфаяя выше приведенное годовое измфнене въ положени точки весенняго 
равноденетвя на продолжительность года, равную 365'|‹ суткамъ, мы находимъ, что суточ- 
ное движеше этой точки составляеть 0,000038°. Раздьляя число градусовъ, заключающееся 
въ цБлой окружности, т. е. 360°, на сидерическое обращене, выраженное въ суткахъ, 
получаемъ среднее сидерическое суточное движеше планеты. Прибавляя къ этому суточ- 
ному сидерическому движению планеты суточное движеше точки весенняго равноденствия, 
которое, какъ мы видьаи, равно 0,000038°, мы получаемъ суточное тропическое движене 
планеты. Въ этомъ случаЪ мы должны взять сумму обоихъ движешй на томъ основан, 
что движен!е планеты, по предыдущему, прямо противоположно движению точки весенняго 
равноденствия. Раздфаяя, наконец, 360° на суточное тропическое движеше планеты, мы 
получимь ея тропическое обращеше. Для примфра вычиелимъ тропическое обращене Марса. 
Сидерическое обращене этой планеты, какъ показываеть помфщенная въ конц книги таб- 
лица, равно 686,98 суткамт. Отсюда слфдуеть, что суточное сидерическое движене 
Марса составляеть (,524033°. Далфе, суточное тропическое движеше получается равнымъ 
0,524033°-|-0,000038°=0,524071°. Пользуясь этимъ числомъ, находимъ, что тропиче- 
ское обращен!е Марса равно 686,93 суткамъ. 

Итакъ мы видимъ, что для планетъ, близкихъ къ солнцу, разность между сидери- 
ческимъ и тропическимь обращенями весьма незначительна; для болбе удаленныхъ паанеть 
эта разность весьма быстро увеличивается. Такъ, дая Урана она равна уже 99,6 суткамъ; 
а для Нептуна достигаеть даже 381,1 сутокъ, что составаяеть немного болфе года. 

$ 86. Синодичесвя обращенйя. Оть сидерическаго и тропическаго обращешя пла- 
неты существеннымь образомъ отличается такъ называемое синодическое обращен!е ся, 
т. е. тоть промежутокъ времени, по истечеши котораго планета возвращается въ прежнее 


положене относительно солнца, напр., промежуток времени между двумя поствдовательными 
оппозищями ($ 45). 
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Синодическое обращеше планеты можеть быть легко вычислено, если извЪетно ея 
сидерическое обращене. Для этого мы должны сначала вычислить, кром® суточнаго сидери- 
ческаго движеня планеты, также суточное сидерическое движен!е земли или, что то-же 
самое, суточное сидерическое движене солнца. Затфмъ, составляя разность этихъ двухъ 
величинъ, мы получимъ суточное движен!е планеты относительно солнца. Наконецъ, черезъ 
раздвлеше 360° на эту величину получается продолжительность синодическаго обращеня 
планеты. Для примфра возьмемъ опять планету Мареъ. Въ таблиц, помъщенной въ конць книги, 
находимъ, что сидерическое обращене земли равно 365,256 суткамъ; отсюда суточное си- 
дерическое движеше ея получается равнымъ 0,985697°. Вычитая изъ этой величины су- 
точное сидерическое движене Марса, которое, какъ мы видьли въ предыдущемъ параграфЪ, 
составаяеть 0,5240330, мы находимъ, что суточное движеше Марса относительно солнца 
равно 0,4616649. Отсюда заключаемъ, что синодическое обращен!е этой планеты охваты- 
ваеть 779,8 сутокъ. 


Если мы хотимъ, наобороть, по данному синодическому обращению планеты опредфлить 
ея сидерическое обращене, то прежде всего мы должны вычислить суточное синодичеекое 
движене планеты и суточное сидерическое движен!е земли; затфмъ, составляя сумму или 
разноеть этихъ двухъ величинъ, смотря по тому, имЪемъ ли мы дБло съ нижней или съ 
верхней планетой, мы получимъ суточное сидерическое движеше планеты и послВ этого 
уже извфетнымь способомъ вычислимъ ея сидерическое обращеше. Такъ, напр., синодиче- 
ское обращеше Венеры равно 584,0 суткамъ; слфдовательно, ея суточное синодическое дви- 
жене составаяеть 0,616434°. Суточное сидерическое движен!е земли равно, какъ мы ви- 
дБли, 0,9856970. Такъ какъ Венера принадлежить къ нижнимъ планетамъ, то ея суточное 
сидерическое обращеше получится какъ сумма двухъ только что приведенныхъ величинъ, 
именно 0,616434° -|- 0,985697° = 1,602131°. Отсюда вычисляемь, что сидерическое об- 
ращене Венеры охватываеть 224,701 сутокъ. 

$ 87. Опредвлен!е сидерическаго обращен я планеты по синодическому. Прохож- 
дешя планеть черезь плоскость эклиптики въ большинствв случаевь наблюдаются не съ 
достаточною точностью, такъ какъ наклонности планетныхь орбить весьма малы, и потому, 
планеты пересфкаютъ плоскость эклиптики подъ весьма острымъ угломъ. Кром того, лин я 
узловъ не сохраняеть неизмфннаго положен!я въ пространств, а сама совершаеть различ- 
ныя движеня, которыя въ настоящее время изучены еще не вполнф точно. Съ другой 
стороны, сидерическое обращен!е есть одинъ изъ важнфИшихь элементовъ всякой планетной 
орбиты; поэтому, здБеь вполнф умЪетно указать, что для верхнихъ планеть съ весьма 
большою точностью наблюдаются моменты ихъ оппозищи съ солнцемъ. Промежутокъ же 
времени между двумя оппозищями есть не что иное, какъ синодическое обращен!е планеты; 
а по синодическому обращению, какъ мы видбли въ предыдущемь параграфЪ, легко можеть 
быть вычислено сидерическое обращение. Такимъ образомъ, опредвлеше изъ наблюден!й про- 
должительности синодическихъь обращен й доставляеть, по крайней мБрб для верхних пла- 
неть, прекрасный способъ вычислять съ большою точностью также и сидерическйя обращения. 


Однако мы скоро узнаемъ, что черезъ сравнеше между собою различныхь паръ оп- 
позицИ получаются весьма различныя значеня продолжительности синодическаго обращен! я 
планеты. Разности между этими значешями настолько велики, что ихъ нельзя объяснить 
случайными ошибками наблюден!, такъ какъ моменты оппозищй и положения планеты во 
время оппозищй могуть быть наблюдаемы, какъ мы ужё сказали, съ большою точностью. 
Объясняются же эти разности тфмъ, что орбиты планеть суть эллиптическя кривыя, и 
велбдетв!е этого скорости движен!я планеть въ различныхь частяхъ ихъ орбить неодинако- 
вы. Однако движен!е планетъь не слишкомъ сильно отличается отъ равномфрнаго, такъ что 
въ первомъ приближени мы можемъ допустить. что планеты движутся по окружностямъ 
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круговъ. Но въ виду того, что опредваене продолжительности сидерическихь обращен!й 
представаяеть огромную важность, необходимо придумать такой способъ опредфленйя ихъ, 
при которомь различныя неравенства въ движеши планеть не оказывали бы замфтнаго 
вияшя на результатъ. 

Если извфетно приближенное значеше продолжительноети синодическаго обращены, 
то самымъ лучшимь способомь опредфаешя истинной продоажительности этого обращеня 
является сравнеше между собою двухъ опиозищй, отдфаяенныхь другь отъ друга весьма 
большимъ промежуткомь времени. Въ такомъ случаь, какъ ошибки наблюденй, такъ и 
ошибки, происходяния оть того, что мы считаемъ движеше планеть равномфрнымть, оказы- 
ваютьъ на результать лишь весьма небольшое ваяше. Лучше всего мы уббдимея въ этомъ 
на примвуБ. 

Мы уже выше ($ 23) упоминали объ одномъ изъ древнёйшихь дошедшихь до насъ 
наблюден!, сдваанномь въ 1100 году до начала нашего аЪтосчислешя. Подожимъ, что 
до насъ дошло сдьланное въ ПекинЪ въ томъ-же году опредаеше момента оппозищи ка- 
кой-нибудь планеты и что эта оппозищя имфаа мЪето въ полдень 20-го ноября стараго 
стиля. Положимъ далфе, что въ 1834 тоду 22-го мая новаго стиля наблюдалась тдё-ни- 
будь въ Бврошь вторая оппозищя той-же самой планеты, и что моменть этой оппозиции 
опять совпаль съ моментомъ, когда въ Пекин былъ полдень. Допустимь еще, что намъ 
известна приближенно продолжительность синодическаго обращешя этой планеты, составая- 
ющая 5353/. сутокъ. Если не обращать внимавя на разность между новымъ и старымъ 
стилями, то промежутокъ времени между выше упомянутыми оппозищями быть бы равенъ 
2933 годамъ и 183 суткамьъ. Но такъ какъ разность между обоими стилями въ ХХ сто- 
ли составляла 12 дней, то этоть промежутокь на самомъ дьаб равенъ 2933 годамъ и 
171 суткамъ. Такъ какъ, наконець, въ юманскомь году заключается 365'], дней, то 
тотъ-же самый промежутокъ, выраженный въ суткахъ, представляется числомъ 1 071 449,25. 
Такъ какъ синодическое обращенше планеты, по предположению, составаяетъ приблизительно 
535,75 сутокъ, то въ разематриваемомь нами промежуткЪ, очевидно, заключается 2000 
поаныхь синодическихь обращен, Поэтому, истинную величину продолжительности сино- 
дическаго обращешя мы получимъ, раздваяя число 1071 449,25 на 2000. Отсюда для 
искомой продолжительноети синодическаго обращеня находимь 535,724625 сутокъ. Если 
бы первое изъ выше приведенныхъ наблюденй было опгибочно, и именно если бы моменть 
оппозици былъ замфченъ на цблыхъ 6 часовъ позже, чВмъ слБдуетъ, то на такую-же ве- 
личину быль бы невфренъ и промежутокъ между обоими наблюдешями. Въ такомъ случа 
истинный промежутокъ между обоими наблюдешями былъ бы на тб же 6 часовъ больше и 
равнялся бы 1071 449,5 суткамъ. Раздьляя это чиело опять на 2000, мы нашли бы для 
истинной продолжительности синодическаго обращеня 535,72475 сутокъ. Эта величина на 
0,000125 сутокъ или на 10,8* больше той величины, которую мы нашли раньше. Такимь 
образомъ, благодаря весьма большому промежутку между двумя наблюдешями, ошибка въ 6 
часовь уменыпилась въ окончательномь результать до 10,8*, т, е. до [шо своей части, 

На этомъ основани еще греки, отъ внимашя которыхъ не ускользнуло, что старыми 
наблюдешями можно съ выгодою воспользоваться дая подобныхъ цфаей, съ большою точ- 
ностью опредвлили времена обращешй извъетныхъ имъ планеть, и позднЪйпИе астрономы 
могли лишь весьма немного исправить т величины этихъ обращешй, которыя Птоломей 
даль въ своемъ Альматесть. Замътимъ, что наблюдешя, раздбленныя между собою весьма 
большимь промежуткомъ времени, были бы весьма важны также и для другихъ интерес- 
ныхъ изельдован!й; однако старыя наблюдешя, къ сожалЪнйюо, по большей части настолько 
несовершенны, что мы можемь ими пользоваться лишь въ рдкихъ случаяхь. ВиолнЪ® хо- 
рошия и точныя наблюденя начинаются только съ начала или даже скорфе съ середины 
ХУШ стольйя, и со временемъ наши потомки съ большою выгодою воспользуются этими 
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наблюдещями для рёшешя многихь интересныхь вопросовъ, которые въ настоящее время 
остаются нерьшенными только по недостатку подходящихъ для этой цфаи наблюденйй, 

$ 88. `Опредёлен!е разотоян!й оть планеть до солнца. По третьему закону Кеплера. 
($ 77) кубы большихь полуосей а и а’ двухъ какихъ-нибудь планегь относятся между 
собою какъ квадраты временъ ихъ сидерическихь обращенй 5 и 5’, т. е. 

аз 5 
ат = 5" 

Пусть величины а’и 5’ относятся къ землб. Въ такомъ случа, принимая за еди- 
ницу разстояшй, какъ это вообще дблается въ астроном, большую полуось земной орбиты, 
мы въ предыдущей формулб должны положить а’ = 1, и тогда большую полуось какой- 
нибудь другой планеты, продолжительность сидерическаго обращенйя которой намъ извфетна, 
мы найдемъ изъ сл6дующаго весьма простого выражен!я: 

з А > 
вн 

Такъ, напр., мы знаемъ, что сидерическйя обращен!я Марса и Земли соотвЪтетвенно 
равны: 5 — 686,98 суткамъ и 5’ = 365,26 суткамъ. Поэтому, большую полуось орбиты 
Марса мы найдемь изъ сабдующаго выраженя: 


а Ни 
1334148676 = `°”° 

Разстояя отъ нижнихь планеть ($ 59) до солнца мы можемъ опредёлить также еще 
по другому способу. Выше ($ 69) мы видбли, что во время элонгащи нижней планеты 
направаеше ея движешя или, что то-же самое, касательная къ ея орбитБ совпадаеть съ лишей, 
соединяющей планету съ землей. Это даеть намъ 
простой способъ опредфлять разстояше отъ ниж- 
ней планеты до солнца. Взаимное расположене 
солнца, земли и нижней планеты во время элон- 
тащи этой послЬдней представлено на рис. 58, 
на которомъ 5 веть солнце, Е—земля и Р—пла- 
нета. Если мы наблюдаемъ планету во время ея 
элонгащи, то тёмЪъ самымъ мы опредъляемъ не- 
посредственно изъ наблюдешй уголь ЕЁ въ тре- 
угольникв ЭРЕ, прямоугольномь при Р. Изъ 
этого треугольника, въ которомъ, кромв того, 
извфетно разстояше $ оть земли до солнца, мы по простой тригонометрической формул 

БР = 5Е зт ВЕР 
можемъ вычислить разетояе 5Р’ оть планеты до солнца. 

Подобнымъ-же образомъ, только съ небольшимь измнешемъ, можеть быть опредвлено 
разстоле оть луны до земли. Во время квадратуръ, т, е. въ моменты первой и послдней 
четверти, лия, соединяющая центры солнца и луны, перпендикулярна къ лини, проходя- 
щей черезь центры луны и земли. Момент, ‘когда луна находится въ одной изъ квадра- 
туръ, узнается по тому, что граница свфта и тЬни, отдаяющая освфщениую часть луны 
оть неосвёщенной и обыкновенно имбющая видъ выпуклой или вогнутой кривой лин, 
вЪ это время представляется прямой лин!ей. Если мы измБримъ въ этоть моменть уголъ 
РЕЗ, образуемый линями зря ЕР и Е5, идущими изъ глаза наблюдателя къ лун 
Ри солицу 5, то разетояше ЕР’ отъ луны до земли можеть быть вычислено по формул 

ЕР = ЕЯ соз ВЕР, 
получающейся изъ треугольника ЗЕР (рис. 58). Однако весьма трудно замфтить съ до- 
статочною точностью тоть моментъ, когда граница свЪта и тьни представляется въ точ- 
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Рис. 58. 
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ности прямою лишей; точно также трудно замЪтить моменть, когда нижняя планета на- 
ходитея въ элонгаци. Поэтому опредбаене разстоянй по описанному во второй половин® 
этого параграфа способу даеть ненадежные результаты. Т®мъ не менфе первыя приближен- 
ныя опредваеня резстояшй были сдфланы именно по этому способу. 

$ 89. Опредёлеве эксцентриситетовь планетныхь орбить. По первому закону 
Кеплера ($ 73) площади, описываемыя радусомъ-векторомъ планеты въ различные нро- 
межутки времени, пропорщональны этимъ промежуткамь. Если бы планета двигалась по 
круговой лиши, и если бы въ центр этой лини находилось солнце, то упомянутыя пло- 
щади были бы вмбеть съ тЬмъ пропорщональны угламъ, образуемымь при солиць на- 
чальнымь и конечнымь положешями радуса-вектора, иначе говоря, движеше планеты 
было бы равномбрнымь. Поэтому, неравенства, замфчаемыя въ движени планеть около 
солнца, зависять искаючительно оть эксцентриситетовь ихъ эалиптическихь орбитъ. 

Сравнимъ движене истинной планеты Р (рив. 57, етр. 123) по элаиптической 
кривой съ движешемь воображаемой или средней планеты 2 ($ 82), равномфрно движу- 
щейся по окружности круга В'М, въ центрь котораго находится солнце 5. Вспомнимъ, 
что средняя планета, при своемъ движени, проходить черезъь большую ось эллипса, опи- 
сываемаго истинной планетой, всегда одновременно съ этой послдней, и что времена обра- 
щешй обфихъь планеть равны между собою. Въ то время какъ средняя планета М равно- 
мЪрно движется по окружности круга, неравномфрное движене истинной планеты Р’ по 
эллиптической кривой совершается такъ, что площадь ВР5 залиптическаго сектора еже- 
дневно увеличивается на одну и ту-же величину, Такъ какъ скорость движеня истинной 
планеты, при ея прохождени черезь перигелй В, достигаегь наибольшей величины ($ 72), 
то вначаль истинная планета опережает среднюю; это значить, что уравнеше орбиты, 
представаяющееся угломь МБР ($ 82) и въ самомъ перигеми равное нулю, въ это время 
выражается положительной величиной. Въ афели А уравнене орбиты снова обращается 
въ нуль, такъ какъ истинная и средняя планеты одновременно проходять соотвЪтетвенно 
черезь точки А и А', лежапйя на большой оси. Поэтому, на эллиптической кривой между 
точками А и В должна существовать нЪкоторая третья точка, въ которой уравнеше ор- 
биты достигаеть наибольшаго значешя. Чиеленная величина этого наибольшаго значешя 
уравнен!я орбиты зависить исключительно оть эксцентриситета орбиты, и потому, обратно, 
если намъ извъетно наибольшее значен!е уравненя орбиты, мы можемъ по этому значению 
вычислить экецентриситеть. 

$ 90. Опредзлене положен я лини апеидъ. Мы видали, что эксцентриситеть пла- 
петной орбиты можеть быть опредфаленъ, если предварительно мы найдемъ изъ наблюденй 
наибольшее значене уравнешя орбиты, соотвЪтетвующее, какъ показывають тв-же наблю- 
деня, нЪкоторому положению планеты, лежащему приблизительно по серединз между обоими 
апеидами. Подобнымь же образомъ положенше большой оси орбиты можеть быть опредфаено, 
если мы найдемъ при помощи наблюденй положеше тьхъ точекъ А и В орбиты, въ ко- 
торыхъ скорость движения планеты около солнца достигает наибольшаго и наименьшаго 
значеня. Но такъ какъ такого рода наблюденя не допускають большой точности, то гораздо 
лучше воспользоваться другимъ способом. Именно, изслфдуемую планету наблюдаютъ по 
возможности часто въ течеше цзлаго оборота ея около солнца. ЗатЪмъ, изъ везхъ поло- 
женй планеты выбираютъ два такихъ, которыя отдфлены другъ отъ друга въ точности 
полутодовымь промежуткомь и которымъ соотвЪгетвують доаготы, разаичающияся между 
собою ровно на 1807, Прямая лишя, проходящая черезь объ эти точки, очевидно, и есть 
лия апсидъ Двумъ положешямь планеты, находящимся на концахъь всякой другой 
прямой лини 9,19, проходящей черезь центръ солнца © (рис. 57), соотвЪтетвують долготы, 
отличающияся другь отъ друга также на 1800; но промежутокъ времени, въ течене кото- 
раго планета проходить дугу Я, 25, значительно короче промежутка, употребляемаго пла- 
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нетой на прохождене дуги Д?УЗ,, такъ какъ на первой изъ этихь дугь лежить перигедйй В, 
а на второй—афелй А, и, слбдовательно, первую дугу планета пробъгаеть съ большею 
скоростью, чЪуъ вторую. : 

$ 91. Движен!е ливи апоидъ. Если мы сравнимъ два опредбленя положешя лини 
апсидъ, отдьленныя одно оть другого н®сколькими столь ями, то мы замфтимь, что долгота 
перигезя, а, слЪдовательно, также и доагота афежя вебхъ планетныхь орбитъ съ теченемь 
времени увеличивается. Таблица, помфщенная въ конц нашей книги, даеть годовое изм\- 
неше въ положеши ансидь дая вобхъ планет. Такъ, напр., долгота перигелия земной 
орбиты увеличивается ежегодно на 0,01719. Такимъ образомъ, если земля, въ конць года, 
снова приходить въ ту точку своей орбиты, съ которой въ 
начал года совнадаль ея перигелй, то она должна пройти 
еще дугу, равную 0,0171°, чтобы снова достичь перигезмя. 
Время, въ течеше котораго земля проходить эту дугу, равно 
дроби °*0''|;„, умноженной на продолжительность тропиче- 
скаго года, составляющую 365,24225 дней. Производя ука- 
занныя вычисленя, находим ддя этого промежутка времени 
0,01736 ‘сутокъ. Сльдовательно, промежутокь времени, въ 
течеше котораго земля совершаеть по своей орбитЬ полный 
оборотъ относительно перигезя и который назывлется ано- 
малистическимь тодомъ, на 0,01736 сутокъ больше тро- 
пическаго года. Поэтому, продолжительноеть аномалистиче- 
скаго года составляеть 365,24225 — 0,01736 = 365,25961 & 
сутокъ. фр 

Такъ какъ долготы перигейя и афешя земной орбиты 
ежегодно измняются на 0,0171°, то лишя апеидъ, вра- 
щаяеь около центра солнца, какъ около неподвижной точки, возвращается въ прежнее свое 
положене и, стфдовательно, описываеть полные 360% относительно точки весенняго равноден- 
ствя приблизительно въ течеше 20930 льтъ. 

$ 92. Продолжительнооть времень года въ различныхь стольМяхь. Долгота 
перигелия земной орбиты въ серединь ХШХ стольмя равнялаеь, какъ показываеть помЪ- 
щенная въ концф книги таблица, 1005. Поэтому, если на рис. 59 двЪ взаимноперпенди- 
кулярныя лини 7/` = и 69%, проходяния черезъ центр солнца О, обозначають соотвЪтетвенно 
линйю равноденствй и линйю соанцестоянй (Введ., $ 11), то въ настоящее время эллин- 
тическая орбита земли имфеть расположеше, указанное на томъ-же рисункЪ, причемь В 
веть перигелй, А—афелй, и, слЬдовательно, лия АВ предетаваяеть большую ось орбиты. 
Въ началЪ нашей весны земля находится въ той точьЪ своей орбиты, въ которой эта 
послдняя переськается съ лишей О; точно также, когда въ сБверномъ полушари начи- 
нается лЬто, осень и зима, земля занимаеть соотвЪтственно тв точки своей орбиты, въ которыхъ 
эта послёдняя пересфкается съ линиями 0.6, 0\`, ОЭ. Въ четырехь только что упомянутых 
точкахь земля бываеть соотвЪТетвенно 21 марта, 21 пюня, 23 сентября и 21 декабря ($ 33). 
Пусть плоскость рисунка представаяеть плоскость экватора. Въ такомт случа лия =”, 
по которой плоскость экватора пересЪкается съ плоскостью эклиптики или, иначе товоря, 
©ъ плоскостью земной орбиты, дБлить эллипеъ, описываемый землей, на двЪ части: та часть, 
на которой находится перигемй В, лежить надъ плоскостью рисунка; другая же часть, 
заключающая въ себь афелй А,‚—подъ этою плоскостью. На первой изъ этихъ частей 
земля находится съ начала нашей осени до начала весны, на другой же части—въ течене 
нашихь весны и льта. Такимь образомь мы видимъ, что во время нашей зимы земля 
бываеть ближе къ солнцу, чуть во время ата. Такъ какъ нашей зим въ южномъ полу- 
шарйт соотвфтствуеть лфто, то ясно, что, подъ одинаковыми широтами, въ южномъ полу- 
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шари ато должно быть тепаЪе, чфмъ въ оБверномъ, что и замЁчается въ дБйствительноети. 
Такъ, напр., внутри Австралйх бываеть болфе нестерпимая жара, чЪмъ въ Сахар. 

Такъ какъ, далЪе, скорость движешя земли около перигемя бываеть наибольшая, а 
около афемя наименьшая, то ясно, что у насъ въ настоящее время продолжительность 
весны и лЪта, вмЪеть взятыхъ, н®еколько больше, чфмъ продолжительность осени и зимы. 
Промежутокъ времени, протекающёй отъ момента, когда солнце находится въ точк® весен- 
няго равноденствя, до момента, когда оно вступаеть въ точку солнцестояня, иначе говоря— 
продозжительность весны въ сфверномъ полушар!и въ настоящее время составаяеть 92,91 дней; 
подобнымъ же образомъ, лёто у насъ продолжается 93,57, осень—89,70 и зима— 89,07 дней. 
Сумма первыхъ двухъ чиселъ составляеть 186,48, сумма послфднихь двухъ чисель— 178,77. 
Сльдовательно, продолжительносеть весны и лЪта, вмфств взятых, превосходить въ настоящее 
время на 7,71 дней продолжительность осени и зимы. Продолжительность обоихъ теплых 
временъ тода будеть превосходить продолжительноеть холодныхь временъ до тьхъ поръ, 
пока перигелй земной орбиты будеть находиться по ту сторону оть лини равноденствйй, 
по которую онъ находится въ настоящее время. Но съ течешемь времени перигемй земной 
орбиты перембетится по другую сторону оть лини равноденствй, и тогда холодное время 
тода у насъ будеть продолжительные теплаго. Измьнешя въ положеши лини апеидъ, 
обусловаливаемыя дЬйстьемъ остальныхь планеть на землю, не имфють перодическаго ха- 
рактера, какъ большая часть подобныхь измфнен!, изъ которыхь мномя заключаются въ 
весьма тЪеныхь предблахъ и къ числу которыхъ принадлежать, между прочимъ, измЪненя 
накаонноети эклиптики ($ 34). Лишя же апсидъ движется, правда, то медленнфе, то 
скорбе, но всегда въ одномъ и томъ же направлены, такъ что въ конц концовъ она 
описываеть полный обороть въ 360°, для чего впрочемъ требуется перюодь, состоящий изъ 
многихъ тысячъ льть. ВпослЬдетви мы еще вернемся къ этому весьма интересному пред- 
мету. Здесь же будеть достаточно подробнфе раземотрть положеше земной орбиты въ раз- 
личныя эпохи нашей, такъ называемой истори человьчества. 

Долгота перигемя земной орбиты, согласно съ вышесказаннымь, увеличивается еже- 
тодно на 0,01710; сльдовательно, за сто аЪтъ это увеличене составляеть 1,710. Такъ какъ 
мы знаемъ, что въ серединв ХШХ стольтя долгота перигежя равнялась 100,40°, то, поль- 
зуясь только что найденнымь значешемь вЪкового движешя лин апендь, мы можемъ 
вычислить или долготу перигежя для какого угодно момента, или моментъ, которому соот- 
вЪтствуеть напередь заданная долгота перигеля. Такъ напр., за 4000 лёть до Р. Хр. дол- 
тота перигейя равнялась (°, иначе говоря—перигелй № земной орбиты лежаль въ то 
время на лиши равноденствй О”Г. Слфдовательно, большая ось земной орбиты совпадала 
тогда съ лишей равноденстьй, а малая съ лишей солнцестоянй 69%. Всабдетве этого, 
тогда продолжительноеть двухъ теплыхъ временъ года была въ точности равна продолжи- 
тельности двухъ холодныхъ временъ. Замбчательно, что большая часть нашихъ хронологовъь 
относить къ этому времени происхождеше земли или—вфрифе сказать—первые истори- 
ческе слЬды существованя человъка на нашей земаЪ, 

Во времена Гиппарха, за 140 льть до Р. Хр., долгота перигемя равнялась 66°, и, 
слфдовательно, въ то время перигемй аежаль въ углб Г069, а афейй—въ противополож- 
номъ углв =-ОЖ. Тогда весна продоажалась 94,5 дня, а лбто 92,5 дня, такъ что весна 
была длиннЪе лЬта; точно также, зима тогда была длиннфе осени. Въ настоящее же время, 
напротивъ, лЬто длинифе весны, и осень длиннфе зимы. 

Въ 1250 году посаЪ Р. Хр., во времена императора Фридриха И или во времена 
посльдняго крестоваго похода при Людовик 1Х, долгота перигелйя составляла 90°, и пе- 
ригемй лежать на лини зимняго солнцестояя 069, такъ что большая ось совпадала съ 
лишей 590, а малая—съ лишей ^==. Дивя равноденствйй ^== раздфляла тогда. элаип- 
тическую кривую на двЪ неравныя части, и перигемй аежаль по серединЪ меньшей 
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изъ этихъ частей. Поэтому земля проходила эту часть въ гораздо боле коротк!й промежуток вре- 
мени, чуть другую часть своей орбиты, по двумъ причинамъ: еъ одной стороны потому, что длина 
этой части была меньше, а съ другой стороны потому, что земля двигалась по ней съ большею 
скоростью. СлЬдовательно, въ то время продолжительность осени и зимы, вмЪетВ взятыхъ, 
была значительно короче продолжительности обоихъ теплыхъ временъ года, но вмЪеть съ 
тЬмъ весна имфла одинаковую продолжительноеть съ аЪтомъ, а осень съ зимою. 

Черезь 6450 посл Р. Хр. долгота перигея будеть равняться 180°, и тогда раепо- 
ложене земной орбиты будеть совершенно обратное тому, которое имфло мЪето за 4000 льть 
до Р. Хр. Именно, перигезй тогда будеть лежать на лини О-=-, а афелй на лини ОТ, 
и малая ось эллипса будеть совпадать съ линей солнцестояй 69.6. Послб этой эпохи 
перигелй будеть находиться въ угаЪ ==0%, и продолжительноеть весны и альта, веть 
взятыхъ, будеть короче продолжительности осени и зимы. 

$ 93. Измёрен!е времени. Звёздное время, Вращеше земли около оси и ея дви- 
жене вокругь солнца лежать въ основани везхь нашихъь счислен!й времени, имЪю- 
щихь весьма важное значеше какъ въ общественной жизни, такъ и въ наукЬ и потому 
заслуживающихь здбеь особеннаго раземотрёня. 

Временемъ, какъ извфетно, называется то виечатяьнве, которое оставляеть въ на- 
шей памяти рядъ сябдующихь другь за другомъ событй. Для измърешя времени мы обы- 
кновенно пользуемся движешемъ какого-нибудь тьла, относительно котораго намъ извфетно, 
что скорость его движешя не мФняется, или, какъ, напр., въ случаЪ качай маятника, 
что продолжительноеть одного такого качашя остается постоянно одна и та-же. 

На небЪ мы наблюдаемъ много такихъ движенй, которыя, какъ показывають наши 
точиёйшя изелдовашя, происходять совершенно равномфрно и потому вполнЪ пригодны 
для измбренй времени. Къ такого рода движешямъ принадлежать прежде всего вращешя 
планеть и особенно суточное вращене земли около ея оси, которое, какъ это слБдуетъ 
не только изъ теоретическихъ соображен!й, но также и изъ наблюденй, происходить совершенно 
равномфрно и продолжительноеть котораго съ древнЪйшихь временъ остается неизмвнной. 

Это вращеше земли мы узнаемъ по движенцо неподвижныхь звфздъ, которыя, вел - 
сте этого, въ течене сутокъ совершаютъ полный оборотъ около земли, и мы говоримъ, 
что протекають цфлыя звёздныя сутки и наступають новыя въ тоть моменть, когда мы 
усматриваемь какую-нибудь неподвижную звфзду въ той-же самой точкЪ небесной сферы, 
какъ и вчера, напр., противъ вершины какой-нибудь башни, причемъ, конечно, предпола- 
гается, что наблюдатель постоянно занимаеть одно и то-же положен!е. ЗвЪздныя сутки дБлятея 
на 24 части, называемыя часами; часъ подраздьляется на 60 минуть, минута на 60 секундъ. 

Такъ какъ здфеь идеть рёчь о видимомъ движеши небесной сферы, или, иначе го- 
воря, объ истинномъ движеши земли, которое совершается около земной оси и при кото- 
ромъ, слбдовательно, всф точки земной поверхности движутся въ плоскостяхь, паралаель- 
ныхь плоскости экватора, то мы можемъ также сказать, что звбэдными сутками назы- 
вается тоть промежутокъ времени, въ течене котораго любая точка экватора совершаеть 
полный оборотъ, т. е. описываеть полные 360°, около центра земли. При этомъ движени 
въ течеше часа проходять черезь мериманъ, очевидно, 15 традусовъ экватора, въ течеше 
минуты—15 дуговыхь минуть и въ течеше секунды—15 дуговыхь секундъ (Введ. $ 1). 

За начало звЪздныхь сутокъ считаютъ моментъ прохождешя точки весенняго равноденствия 
черезь мериманъ. Правда, эта точка какъ мы видбаи раньше, сама не остается неподвижной, 
но ея движене совершается настолько равномфрно и настолько медленно, что мы можемъ, по 
крайней мЪрь при первомъ раземотрьн!и вопроса, оставить это движене совсЪиъ безъ внимашя. 

Такимьъ образомъ, звЪздными сутками называется промежутокъ времени между 
двумя послфдовательными прохожденями точки весеннято равноденствия черезь мериданъ, 
и въ любомъ мЪетБ земной поверхности звфздныя сутки начинаются въ тоть моменть, 
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когда точка весенняго равноденстыя проходить черезь мериманъ этого мЪста. Въ течеше 
часа всякая точка экватора, а также и точка весенияго равноденств я перем щается по 
окружности экватора на */.-ую ея часть, и, слбдовательно, черезь часъь посл кульми- 
нащи точки весенняго равноденетвя, часовой уголь (Введ, $ 9) этой послбдней равняется 
одному часу или 15°. Точно также, черезь 2,3, 4 часа посль кульминыйи точки весенняго 
равноденствйя, ея часовой уголь равняется 2, 3, 4 часамь или 30, 45, 60 градусамъ. 
Поэтому, мы можемъ сказать, что звфздными сутками называется промежутокъ вре- 
мени между двумя послфдовательными кульминащями точки весенняго равноденствя, а 
звфзднымъ временемъ— часовой уготь этой точки (Введ. $ 23). 

$ 94. Истинное солнечное время, Однако, въ общественной жизни было бы боле 
удобно измфрять время не движенемь точки весенняго равноденств я, а движещемь солнца, 
такъ какъ оно, то появляясь изъ-подь нашего горизонта, то исчезая подъ нимъ, служить 
причиной правильно совершающейся смЪны темноты свфтомъ и, наоборогь, свЪта темнотой 
и, такимь образомъ, обусловливаеть на земль день и ночь, которыя вмфеть и образуютъ 
сутки. Точно также, совершая свое видимое движеше по окружности эклиптики и возвра- 
щаясь снова къ точк весенняго равноденствАя, солнце является причиной послдовательной 
смфны весны, лЬта, осени и зимы, которыя, веб вмфеть, и составаяють нангь годъ. 

Поэтому, подобно предыдущему, мы можемъ сказать, что солнечными истинными 
сутками называется промежутокъ времени между двумя послЪдовательными кульминащями 
солнца, и что солнечное истинное время въ любомъ мет на земной поверхности есть 
тоть уголь, который паоскость мерижана этого мЪста образуеть съ плоскостью круга скло- 
нен!й солнца; иначе говоря, солнечное истинное время, соотвфтетвующее данному моменту, 
есть часовой уголъ солнца, соотвтетвующй этому моменту. Этоть часовой уголъ обыкно- 
венно называется просто истинным временемъ (Введ. $ 9). 

Однако, мы здесь тотчаеъ-же наталкиваемся на нфкоторыя затрудненя, которыя мы 
и постараемся устранить, прежде чфмъ идти дальше. 

Время измфняется равномфрно, и потому мы можемъ его измфрять только при по- 
мощи такихъ движенй, которыя сами совершаются, какъ мы уже выше сказали, также 
равномфрно. Солнце-же, велЪдетве элаиптичности земной орбиты, движется, при своемъ 
видимомъ перембщени по небесной сфер, то медленнЪе, то быстре. Кром того, это дви- 
жеше совершается не въ плоскости экватора, а въ плоскости эклиптики; велфдетв!е этого, 
если-бы даже долготы солнца измфнялись равномфрно, все-же измБнеше его прямыхъ вос- 
хождешй происходило-бы неравномфрно. Поэтому, движешемъь солнца мы собственно ие 
можемьъ воспользоваться для измфрешя времени, такъ какъ въ этомъ случа не только 
продолжительность самихъ сутокъ, но также и даина отдльныхъ часовъ, минутъ и секундь 
въ различныя времена года была-бы различна, и, слфдовательно, самая единица времени 
была-бы перемфнная и потому неудобная для точныхъ измфреший времени. 

Не смотря на это, движеше солнца, являющееся причиной см6ны дней и ночей, 
какъ-бы само напрашивается, чтобы имъ воспользоваться дая измьренй времени, и, кром® 
того, уже съ древнфйшихъ временъ этимь движешемъ, вообще, пользовалиеь для подобных 
измфренй, такъ что намъ необходимо посмотрьть, нельзя аи, можетъ-быть, при помощи 
вычисленй устранить вышеупомянутыя неправильности въ движени солнца. 

$ 95. Среднее время. Итакъ, движеше солнца, въ томъ видЪ, въ какомъ мы ето 
наблюдаемъ, не вполнф пригодно для измфрешй времени, такъ какъ, съ одной стороны, 
это движеше неравномврно велфдотые того, что оно происходить по эллиптической кривой; 
съ другой-же стороны, если бы даже солнце двигалось по эклиитикЪ равномфрно, то все 
же измфневя его прямыхъ восхождешй, измЪнен!я, которыми только и можно пользоваться 
лая измбреня времени, были бы неравномфрны. 

Въ настоящемь случаЪ мы можемъ примвнить, съ небольшимъь измбнешемъ, тотъ-же 
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самый способъ, какимъ мы пользовались уже раньше ($ 82), когда мы натолкнулись на 
подобныя же затруднешя при опредфленйи положен я планеты на ея элаиитической орбитЪ, 
Даля этой цфли мы тогда ввели въ раземотрьше такъ называемую среднюю планету. Точно 
также и теперь введемъ въ раземотрьше среднее солнце, которое, подобно истинному 
движется въ плоскости эклиптики, но только `равномЪрно, и движене котораго совер- 
шается, притомъ, такимъ образомъ, что оно проходить черезь перигелий и афелй всегда 
одновременно съ истиннымъ солнцемь; сл®довательно, время обращения этого средняго солнца 
равно времени обращеня истиннаго солнца. Пользуясь этимъ среднимъ солнцемъ, долгота 
котораго для любого момента вычисляется весьма просто, мы можемъ, при помощи неболь- 
шого вычиелешя, опредлить также и положеше истиннаго солнца, которое находится 
всегда вблизи средняго, 

Вообразимъ еще второе среднее солнце, которое движется также равномБрно, но 
только въ плоскости экватора, и которое проходить черезь точки весенняго и оевиняго 
равноденетвй одновременно еъ первымъ среднимъ солнцемъ. Такимъ образомъ, время обра- 
щения второго средняго солнца равно времени обращеня перваго средняго солнца, а, саЪ- 
довательно, и времени обращен!я истаннаго солнца. При такихъ предположеняхь, прямое 
восхождеше второго средняго солнца, очевидно, всегда. равно долготЬ перваго средняго солнца; 
долготу же этого изслЬдняго мы можемь взять непосредственно изъ таблиць движеня 
солнца ($ 83). ы 

Итакъ, мы легко можемъ опредблить для любого момента положен!е той точки эква- 
тора, которую занимаеть второе среднее солнце. Часовой уголь этой точки называется 
среднимъ солнцечнымь временемъ или, короче, просто среднимъ временемъ. 

$ 96. Уравнеше времени. Нетрудно также опредьлить положене той точки эква- 
тора, въ которой въ данный моменть находитея истинное солнце. Именно, въ таблицахь 
движевшя солнца, кромБ средней его долготы, дается также уравнене орбиты ($ 83); при- 
баваяя уравнеше орбиты къ средней долготь, мы тотчасъь же получаемь истинную долготу 
и затбмь, при помощи весьма неболыного вычислешя, опредфляемь прямое восхождене 
истиннаго солнца. 

Разность часовыхъ угловъ двухъ точекъ, положене которыхь мы опредблили 
въ началь этого и въ концЪ предыдущаго параграфовъ, иначе говоря— прямое восхождение 
истиннато солнца безъ долготы перваго средняго или, что т0-же, безъ прямого восхожденя 
второго средняго равняется, очевидно, разности между среднимь и истинным солнечнымь 
временемъ для даннаго момента. Эта разность называется уравненемъ времени; при- 
бавляя уравнеше времени съ надлежащимь знакомъ къ истинному времени, получаемъ 
соотвЪтственное среднее время. 

Выбеть съ тБмъ весьма легко, при помощи несложнаго вычисленя, получить урав- 
нен!е времени для любого момента и, стБдовательно, также истинное время, соотвЪтствующее дан_ 
ному среднему, или наобороть. Чтобы облегчить переводь истиннаго времени въ среднее и 
обратно, въ астрономическихь эфемеридахь и въ лучшихъь календаряхь дается уравнене 
времени на цфлый годъ для каждаго полудня; затЪмъ, уже по простой пропорщи, можно 
вычислить уравнене времени для любого момента, лежащаго между двумя полуднями. 

Уравнеше времени достигаеть наибольшаго значеня два раза въ году, именно въ 
серединф февраля и въ начатб ноября: въ первомъ случаф среднее время опережаеть истинное 
на 14,5 минутъ, во второмъ среднее время отстаетъ отъ истиннаго на 16,4 минуты. 

$ 97. Переводъ звёзднаго времени въ среднее и обратно, Такъ какъ второе 
среднее солнце проходить черезь равноденственныя точки одновременно съ первымъ сред- 
нимъ солнцемъ, то времена обращений обоихъ этихъ солнць, очевидно, равны между собою 
и вибеть съ тБмъ равны тропическому году, продолжительность котораго составляеть 
365,24220 среднихъ солнечныхь сутокъ. СлЬдовательно, въ течене этого времени долгота. 
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перваго или, что то-же самое, прямое восхождене второго средняго солица увеличивается 
ца полные 360°, и такъ какъ это увеличене въ течеше цфааго года происходить равно- 
мрно, то отсюда мы выводимъ, что прямое восхождеше второго среднязо солнца въ продол- 


аъ у ев О 
жеше сутокъ увеличивается на 36524950 › 1. ®. На 0,9856472°. Обращая этотъ уголь во 


время, для чего предыдущее число надо умножить на 15, получаемь 0,0657098 часовъ 
или 0? 37 56,555° или, наконець, 0,0027379 сутокъ. 

Поэтому, если въ какой-нибудь опредЪленный день второе среднее солнце проходить 
черезь мериданъ даннаго мЪета одновременно съ точкой весенняго равноденствя, иначе 
говоря, если въ этоть день начало звфздныхь сутокъ совпадаеть съ началомъ среднихъ 
солнечныхъ сутокъ, то на слбдующИй день, въ моменть кульминащи средняго солнца, это 
посльднее, велЪдетве собетвеннаг движеня, будеть отстоять отъ точки весенняго равно- 
денетыя къ востоку на такую дугу, которую оно проходить въ 0,0027379 звздныхъ 
сутокъ. Отсюда мы заключаемъ, что среднйя солнечныя сутки равны 1,0027379 звфэднымъ 
суткамъ, и обратно, звфэдныя сутки равны тозизто = 09972696 среднимъ солнечнымь 
суткамъ. Другими словами, продолатительноеть среднихь солнечныхь сутокъ превосходить 
продолжительность звфздныхь сутокъ на 37 56,555° звзднаго времени, или, иначе говоря, 
средшя солнечныя сутки заключають 242 32 56,5559 звфзднаго времени, и, обратно, въ 
звфадныхь суткахъ содержится 232 567 4,091* средняго времени. Изъь предыдущаго легко 
выводимь, ‘что тропическй тодъ равень 365,24220 среднимъ солнечнымь суткамъ или 
366,24220 звЪзднымьъ суткамъ; иначе говоря, въ течеше тропическаго года точка весеннято 
равноденств!я совершаеть около земли однимъ оборотомъ больше, чёмъ среднее солнце. 

Сообразно съ этимъ, наша земля совершаеть полный обороть около своей оси въ 
течеше звЪздныхъ сутокъ, или въ 232 56% 4,09° средняго солнечнаго времени. Наблю- 
дателю же кажется, что неподвижныя звзды, не измВняя своего относительнаго положеня 
на небесной сферЪь, совершаютъ въ течене того-же самого времени полный обороть около 
неподвижной земли. Если мы будемъ пользоваться при наблюденяхьъ часами, идущими по 
среднему времени, т. е. такими, которые въ моментъ кульминащи средняго сотнца ежедневно 
показываютьъ въ точности 137 (2 ()5°, то любая изъ неподвижных звфздъ въ каждый сл%- 
дуюцщий день будеть кульминировать на 37 55,91° средняго времени раньше, чВмъ въ 
предыдущий. Эта величина называется ускорен!емъ неподвижныхь зв®здъ. ВелЪдетве 
этого ускорешя, моменть кульминащи любой изъ неподвижныхь звфздь еъ течешемь вре- 
мени приходится все на боле и бодфе ранше часы среднихъ сутокъ. Такъ, напр., если 
какая-нибудь звфзда въ началь кульминировала вмфетВ съ солнцемъ, т. е. въ поздень, то 
черезь 3 мЬеяца она будеть кульминировать въ 6 часовъ утра, черезь 6 мЪсяцевь—въ 
полночь и, наконець, черезь 9 мфесяцевъ-—въ 6 часовъ вечера, 

Все, что было здфеь сказано о неподвижныхъ звфздахъ, относится, конечно, также и 
къ точьЪ весенняго равноденствя. Моменть кульминащи точки весенняго равноденств!я, 
иначе говоря начало звЪздныхЪ сутокъ, случается, если считать по среднему времени, съ 
каждымь днемь круглымъ числомъь на 4 минуты раньше. Велбдетве этого начало зв®зд- 
ныхъ сутокъ приходится въ течеше года поочередно на веЪ часы дня и ночи, и потому 
пользоваться зв%зднымь временемъ въ общественной жизни невозможно. Для астрономовъ 
же зв\здное время представляеть большя преимущества и удобства, такъ что они при 
веъхъ своихъ наблюдешяхь пользуются этимъ временемъ. Пояснимь это простымъ прим\- 
ромъ. Такъ какъ звфздное время есть часовой уголь точки весенняго равноденствия и такт 
какъ для вслкой звфзды, въ моменть кульминащи, ся прямое восхождеше равно часовому 
углу точки весенняго равноденствя, то звздное время, соотвЪгствующее моменту кульми- 

ой-нибудь звФзды, очевидно, и есть не что иное, какъ ся прямое восхождеше, 


наци к 
женное вытра во времени. Позому, если при наблюдешяхь мы пользуемся часами, идущими 


ПЛАНЕТИ, ОРБИТЬ И ИЗМЪРЕНИЕ ВРЕМЕНИ. 


_ по звздному времени, то время, замченное по этимъ часамь въ моменть кульминация 

о какой-нибудь звфзды, вубеть съ тьмъ непосредственно выражаеть и ея прямое восхожден!е; 
если же наблюдешя производятся по часамъ, плущихъ по среднему времени, то среднее. 
время, соотвфтствующее моменту кульчинащи, еще необходимо предварительно обратить въ 
звфадное время. 

Впрочемъ часы, идущие по среднему времени, можно легко урегулировать такъ, чтобы 
они шли по звфздному времени. Для этого необходимо линзу на маятникв повышать или, 
что то-же самое, приближать къ точкЪ привъеа маятника до тЬхъ поръ, пока ходъ часовъ 
не изуЪнится настолько, что промежутку времени между двумя послбдовательными кузь- 
минащями какой-нибудь неподвижной звзды будеть соотвЪтетвовать ровно 24 часа. Затьмъ 
страки часовъь надо установить такъ, чтобы въ моменть кульминащи нЪъкоторой звзды, 
прямое восхождене которой извфетно, показане етрьлокъ равня- 
лась этому послднему. Въ такомъ случа часы будуть показы- 
вать, какъ это слбдуеть изъ предыдущаго, непосредственно звфзд- 
ное время. 

Пользуясь выше приведенными соотношенями между сред- 
нимъ и звёзднымъ временемъ, мы легко можемь любой проме- 
жутокъ, выраженный въ звздномь времени, выразить также въ 
среднемъ времени и наоборотъ. Въ первомъ случа каждый часъ 
звфзднаго времени надо уменьшить на 9,8293, во второмь— - 
каждый часъ средняго времени надо увеличить на 9,346. 

Однако, какимъ же образомъ опредфлить абсолютное звфздное время, соотв тетвующее 
иЪкоторому моменту, выраженному въ среднемъь времени, или наоборотъ? 

Для этого необходимо имфть въ виду, что среднее время, соотвЪтствующее данному 
моменту, есть часовой уголъ средняго солнца, а звфздное время— часовой уголь точки ве- 
сенняго равноденств я для того-же самаго момента. Пусть кругь ВТО представаяеть эква- 
торъ, а прямая ВО—аиню пересЪчешя плоскости экватора съ плоскостью меримана 
(рис. 60). Если въ данный моменть точка весенняго равноденствя находится въ Г, а 
среднее солнце въ &, то дуга ВТ есть часовой уголь (Введ. $ 23) точки весенняго равно- 
денствя или звЪздное время, дуга В—часовой уголь второго ередняго солнца или среднее 
время, и, наконецъ, дуга ТЕ—прямое восхождене второго средняго или, что то-же самое. 
долгота перваго средняго солнца ($ 95). Изъ чертежа 60 ясно, что между этими тремя 

° величинами всегда должно существовать такое соотношеше. 
т ВТ = ВЕ ТЕ 

Отсюда мы выводимъ, что для обращеня даннаго средняго времени въ звфздное не- 
обходимо къ среднему времени В прибавить прямое восхождеше 7# средняго солнца, соот- 
вфтетвующее данному моменту. 

Чтобы вывести правило для рЪшен!я обратной задачи, т. е. для обращешя даннаго 
звфзднаго времени въ среднее, перепишемъ предыдущее соотношеше въ такомъ вид. 

В: = ВТ— Т 

Отсюда ясно, что, если мы изъ даннаго звзднаго времени ВТ вычтемъ прямое вос- 
хождеше 7 средняго солнца, соотвЪтетвующее данному моменту, то и получимъ искомое 
среднее время В. 

Чтобы облегчить рёшен!е задачь на переводь временъ, въ астрономическихь эфеме- 
ридахъ и календаряхь дается для каждаго полудня прямое восхождене средняго солнца 
подь назвашемъ звфзднаго времени въ средн: полдень. По простой пропорщи мы 
® можемъ вычислить прямое восхождене средияго солнца для какого угодно момента, лежа- 
_ щЩаго между двумя полуднями, такъ какъ оно ежедневно увеличивается круглым чиеломь 

на 4 минуты. Слдовательно, въ течеше мфсяца звфэдное время опережаеть среднее при- 
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близительно на 2 часа. А такъ какъ въ начал весны, именно около 20-го Марта по но- 
вому стилю, второе среднее солнце находится весьма близко оть точки весенняго равноден- 
ствя, и, слЪдовательно, начало среднихъ сутокъ около этого времени почти совпадаеть съ 
началомь звфэдныхь сутокъ, то мы весьма легко можемъ приближенно вычиелить разность 
между звЪзднымь и среднимъ временемъ для какого угодно дня въ году, если только при- 
мемъ, что эта разность, равная нулю 20-го Марта, увеличивается на одинъ часъ въ тече- 
ше каждыхъ 15 дней. 

$ 98. Введен!е средняго времени въ гражданскую жизнь. Непосредственно изъ 
наблюдешй мы получаемь истинное время, а не среднее, такъ какъ наблюденя произво- 
дятея надь истиннымь солнцемъ; среднее же время можеть быть выведено изъ истиннаго 
при помощи вычисленй. Въ тоть моментъ, когда истинное солнце проходить черезь мери- 
данъ какого-нибудь мЪета, въ этомъ послБднемъь считается истинный полдень или 12 ча- 
совъ. Положимъ, для примфра, что кульчинащя солнца наблюдалась 10 Тюля 1894 года, 
и что часы, по которымъ производилось это наблюдеше, въ моменть кульминащи показы- 
вали 122 22 30°, Въ такомъ случаЪ мы скажемъ, что въ этоть моменть часы были на 
27 30°’ впереди противъ истиннаго времени. Но такъ какъ въ эфемеридахь мы находимъ, что 
въ этоть истинный полдень среднее время равнялось 12^52 7°, то мы можемъ также сказать. 
что въ разсматриваемый нами моменть часы отставали на 22 37° оть вредняго времени, 

Древше астрономы, вообще, сравнивали свои часы съ истиннымъ временемъ, и на 
европейскомь материк этоть обычай быль весьма распространенъ еще въ начал® ХХ сто- 
зумя. АнгаЯекя-же астрономы со времень Брадлея, т. е. съ середины ХУШ стожумя, 
стали пользоваться при своихъ наблюдешяхь среднимъ временемь, причемь и поправку 
своихъ часовъ они опредфляли непосредственно относительно средняго времени. Введене въ 
науку средняго времени во всякомъ случаЪ предетавляеть болышя выгоды, такъ какъ 
это время измфняется равномЪрно, между тЬмъ какъ продолжительность иетинныхъь сутокъ, 
какъ мы видфли раньше, различна въ различныя времена Тода. Хотя мы выше сказали, 
что астрономы въ настоящее время при своихъ наблюденяхъ постоянно пользуются часами, 
идущими по звфздному времени, тьмъ не менфе и среднее время играеть въ астроном весьма 
важную роль. Такъ, различныя обращения паанеть (5$ 84, 85и86) выражаются постоянно 
въ ереднемъ времени, точно также суточныя движеня планеть относятся всегда къ средним 
суткамъ. Наконець, веф элементы планетныхь орбить, а также различныя величины въ 
таблицах движеня планеть даются дая извфетныхь моментовъ, выраженныхъ въ среднемъ 
времени. Точно также и въ тражданекой жизни среднее время употребляется, по крайней 
УЪрь въ большихь городахъ, уже съ давнихь поръ. Аетрономы на обсерватомяхь слфдять 
за правильностью хода своихъ часовъ, и затЪмь почти во веъхъ большихъ тородахъ мо- 
менть наступленя средняго полудня отмфчается какимъ-нибудь особеннымь образомъ, 
* Такъ, напр., жители С.-Петербурга узнають о наступлени средняго полудня по пушеч- 
ному выстрьлу, который производится съ Петропавловской крьпости. + Итакъ, городе 
жители устанавливають свои часы и распредваяють свои занятя по среднему времени. 
Прежде же, когда о среднемь времени еще не имфаи никакого понятя и Скогда люди 
устраивали свою жизнь согласно съ движешемъ, истиннаго солнца, всяк, кто пожелать бы 
заставить свои часы въ точности слЪдовать за этимъ движешемъ, долженъ былъ бы, 
велвдетве его неравномфрности, постоянно переставаять стрфаки часовь и тёмъ самымъ 
въ концф концовъ совебмъ испортилъ-бы часы. 

Солнечные часы (Глава |№) показываютъ, конечно, истинное время, и потому, если 
желательно, пользуясь этими часами, опредвлять среднее время, то необходимо знать уравнене 
времени дая каждаго полудня, чтобы такимъ образом можно было вычислять среднее 
время, соотвбтетвующее каждому истинному полудню. Поэтому, нервдко на циферблат, 
солпечныхъ часовъ помфщщается небольшая табличка, дающая уравнеше времени черезь 


р: 
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каждые 10 дней. Наконець, иногда солнечные часы устраивають такъ, что по положению 
конечной точки‘ тФни, отбраеываемой штифтомъ, можно отечитывать непосредственно среднее 
время, соотвЪтетвующее истинному полудню. На циферблать такихъ часовъ вблизи отъ той 
зинш, съ которой совпадаеть тьнь штифта въ полдень, находится кривая лишя, по виду 
своему напоминающая цифру 8. Однако точность показаня такихъ часовъ далеко не удо- 
ваетворительная. 

$ 99. Нормальное время, Когда среднее время было введено въ общественную жизнь, 
ббльшаго, казалось, нельзя было и требовать. На дьхЬ же оказалось не то. Наши ередетва 
сообщеня съ течешемъ времени быстро совершенетвовались; въ настоящее время наши же- 
аЪзнодорожные поЪзда несутся съ удивительной скоростью, и, благодаря этому, тб разетоя- 
ня, которыя прежде мы считали огромными, теперь предетаваяются намъ незначительными, 
и мы довольно чаето предиринимаемь путешеетвя въ страны, весьма удаленныя отъ мфета 
нашего жительства. 

Если, при этомъ, путешественнику неизвфстно, что въ одинъ и тоть-же абсолютный 
моменть въ мБетахъ, имбющихь различныя географическ!я долготы, считаются различныя 
времена ($ 18), то онъ будеть крайне изумленъ, когда замфтить, что его часы, при путе- 
шестыи на востокъ, все боле и боле отстаютъ отъ показан!я мЪетныхъ часовъ, при путе- 
шестви же на западъ, наобороть, уходять впередъ и притомъ довольно быстро. Такъ, напр., 
при перезздь изъ Вфны въ Парижь и Лондонъ, для чего въ настоящее время требуется 
менфе 11|, сутокъ, часы, установленные по вЪнскому времени, уходять противь м5етнаго 
времени впередъ соотвЪтетвенно на 567 и на 12 57; напротивъ того, при перезздь въ 
Константинополь, часы отстають на 527. Для путешественника это, вообще говоря, не пред- 
ставаяеть никакихъ особенныхъ неудобствъ; кромь того, такого рода неудобства ощущаются 
исключительно во время пути, и какъ только путешественник дофхаль до мЪета, ему стоить 
лишь перевести стрфаки своихъ часоРъ такъ, чтобы часы показывали мЪетное время, и вее 
будеть опять въ порядьЪ. Гораздо большя неудобства, которыя нельзя устранить такимъ 
простымъ способомъ, представляеть раземотрьнное нами обстоятельство для жельзнодорож- 
ныхь управлешй. Если бы время отхода пофзда изъ одного города и также время его при- 
бытя въ другой городъь указывалось въ росписаши всегда по мЪетному времени, то с0б- 
ственно продолжительность перефзда не равнялась бы просто разности временъ прибытя 
и отхода побзда; но при движеши на западъ, къ этой разности слЪдовало бы приба- 
вить, при движени же на востокъ — изъ нея надо было бы вычесть разность дол- 
готь обоихь городовъ. Такъ, напр., имя въ виду, что разность доаготь между Вфной и 
Мюнхеномъ равна 1927, мы находимъ, что продолжительность перефзда курьерскаго пофзда, 
который выфзжаеть изъ Въны въ 9° 502 вечера и приходить въ Мюнхенъ въ 72 207 утра, 
равняетея не 9* 302, но 9* 302 -|- 197, т. е. 9 497; напротивъ того, продолжитель- 
ноеть перефзда пофзда, который выфбзжаеть изъ Мюнхена въ 82 107 вечера и приходить 
въ Вфну въ 6” 207 утра, составляеть 10° 102 — 192, т.е. 9? 512. Такимъ образомъ, 
скорость обоихъ побздовъ одна и та же, хотя на первый ваглядъ кажется, что первый побздъ 
движется скорбе второго. Но само собой разумфется, что намъ важно знать не кажущуюся, 
а истинную продолжительность перебзда пофздовъ; поэтому всегда необходимо принимать во 
внимане не только разность долготь двухъ городовъ, между которыми пофзда совершають 
движеше, но также и направлеше движешя, Чтобы избъжать ‘этого довольно непрятнаго 
вычисления, согласились указывать росписаше движеня вебхъ пофздовъ, обращающихся въ 
нфкоторомъ довольно значительномь районЪ, по местному времени какого-нибудь большого 
торода, лежащаго внутри этого района. Для этой цфли обыкновенно выбирается главный 
тородъ страны, если только онъ не лежить слишком близко къ границь этой страны. Такъ, 
напр., въ Богеми росписаше движеня поздовъ составляется по пражекому времени, въ Вен- 
три—по будапештскому, въ Бавари— по мюнхенскому, во Франщи— по парижекому ит. д. 
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Но въ такомъ случаЪ, показан!я часовь на желёзнодорожныхь вокзалахь должны 
отличаться оть показанй часовъ, идущихь по мБетному времени, или, какъ обыкновенно 
товорять, жел знодорожное время не совпадаеть съ мЪетнымъ временемъ, что нердко 
является причиной недоразумфнй, особенно для иностранцевъ. Въ такихь странахъ, про- 
тяжеше которыхъ съ запада на востокъ незначительно, это неудобство устраняется весьма 
легко, въ особенности, если эти страны занимаютъ изолированное положеше и потому не 
находятся въ постоянныхъ сношеняхъ еъ сосфдними странами. Къ такимъ странамъ отно- 
сятся Ангйя, Ирландия и Скандинавекй полуостровъ. 

Выше ($ 96) мы видфли, что разность между истиннымъ и среднимъ временемь можеть 
доходить до четверти часа; но при введении средняго времени въ гражданскую жизнь, эта раз- 
ность остается совершенно незамфтной, по крайней мЪр, въ большихь городахъ, гдб занятя 
жителей гораздо менфе зависять оть времени дня, чфмъ въ деревнЪ. Подобнымь же образомъ 
въ такихъ странахъ, какъ Ангия, Ирландя и т. д., можно веюду съ большимъ удобствомъ 
замфнить среднее мЪетное время среднимъ временемъ главнаго города: черезъ это сразу уни- 
чтожаются всяк1я недоразумня, и вмфеть съ тЬмъ облегчаются различные разечеты, подобные 
выше разсмотрьннымъ. И на самомъ дБлЬ, во всей Ангыи и Шотаанди уже съ 1848 г. 
введено среднее тринвичекое время, которое во веЪ болыше города Ангайи передается непо- 
средственно изъ гринвичекой обсерватори. Только при перефздь въ Ирландию, мы вступаемъ 
въ новую область, въ которой повсюду принято дублинское среднее время. Введеше подоб- 
ной же системы счета времени въ странахъ, имБющихъ значительное прогяжене съ востока 
на западъ, уже предетавляеть, какъ нетрудно понять, болышя затрудневя и неудобства; 
впрочемъ, къ этому вопросу мы еще вернемся ниже. 

Главный недостатокъ вышеописанной системы счета времени состоить въ томъ, 
что при перефздь черезъ границу двухъ районовь, въ каждомъ изъ которыхъ считается 
свое особенное время, изм5неше времени происходить скачкомъ и именно на величину, 
равную разности долготь главныхь городовъ этихъ районовъ, Такъ, напр., если мы пере- 
Фзжаемь изъ Богеми, тдЪ пофзда обращаются по пражекому времени, въ Баварю, въ ко- 
торой всюду принято мюнхенекое время, это измфнеше составляеть 11 минутъ, при пере- 
ЪздБ изъ Итали во Францию оно достигаеть уже 41 минуты и т. д. 

При продолжительныхь путешествяхъ, когда приходится перебзжать черезъ нЪеколько 
траницъ, тая изуьнешя скачками случаются весьма часто и нерфдко достигают довольно. 
значительной величины; все это предетавляеть, конечно, большя неудобства. Эти неудоб- 
ства дфлаются особенно чувствительны въ томъ случа, когда одно обширное государство 
подраздЬляется на’ отдфльныя самостоятельныя части. Таковы, напр., Соединенные Штаты 
(СЪв. Америки, занимаюние по долготВ, оть берега Атлантическаго океана до берега Тихаго 
океапа, пространетво въ 100° или приблизительно въ 7 часовъ. При введеши выше опи- 
санной системы счета времени, число различныхь желзнодорожныхь временъ въ Сфвер- 
ныхъ Соединенныхь Штатахъ постепенно достигло 74. Для избЪжашя сопряженныхь съ 
этимъ неудобствъ, начальникъь желЬзнодорожнаго движешя въ Какадь Флемингъ предао- 
жиль въ 1879 году раздфаить поверхность всего земного шара мериманами, отстоящими 
другь оть друга на 15° или на 1 часъ по холготь, на 24 еферическихь двуутольника, или 
на 24 такъ называемыхъ зоны, съ тьмъ, чтобы въ каждой зонЪ повсюду было принято 
среднее время мерижана, проходящаго черезь ея середину. Это-то среднее время и предетав- 
ляеть для каждой зоны такъ называемое нормальное время. Въ двухъ мБетахъ, распо- 
ложенныхь въ рядомъ лежащих зонахъ вблизи того мерищана, который разграничиваеть 
эти зоны, нормальныя времена отличаются другь оть друга въ точности на одинъ часъ. 
Такъ какъ совершенно безразлично, отъ какого меридана начать раздфаене поверхности 
всего земного шара на тая зоны, то лучше всего выбрать положенше начальнаго меридана 
тавъ, чтобы въ первой зонф пормальное время совпадало съ среднимъ тринвичекимь вре- 
менемъ. Такъ какъ на весьма многихъ картахъ теографическя долготы считаются именно 


оть он меридана, то, благодаря такому абв нормальныя времена будуть на- 
ходиться въ весьма простомъ соотношени съ теографическими долготами. 

Эта система счета времени въ 1883 году была принята въ СБверной Америкв не 
только на желзныхь дорогахъ, но также и въ общественной жизни. 

При этомъ Канада и большая часть Соединенныхь Штатовь были раздваены на 4 
зоны: нормальныя времена этихь зонъ суть не что иное, какъ средыя времена мерида- 
в отстоящихь къ ЗАТ оть Гринвича соотвфтетвенно на 75°, 90°, 105° и 120° или 

№2 и 8%. 

Въ Европ подобная же система была введена въ конць 1888 года въ Австро-Венг- 
ри и Германш, причемъь оба эти государства составили одну зону, и нормальное время 
этой зоны сдБлалось извъетнымь подъ назвашемь среднеевропейскаго времени *). 

Противъ введешя нормальнаго времени можно сдьлать только одно возражеше. Въ 
странахъ, имфющихъ большое протяжене по долготв, каковы Гермашя и Австро-Венгрия, 
въ мБетахь, лежащихь на границахъь этихъ государетвъ, нормальное время значительно 
отличается оть мБетнаго средняго времени. Если бы зона, въ которой повсюду введено 
среднеевропейское время, простиралась по долгот ровно на 15°, то на восточной границь, 
этой зоны нормальное время отетавало бы отъ средняго на 30 минуть, а на западной пер- 
вое на столько же опережало бы второе. Принимая во внимаше уравнеше времени ($ 96), 
мы легко убЪждаемся, что разность между нормальнымь и истиннымъ временами на объихъ 
траницахъ этой зоны можеть доходить до ?/« часа. Но этого еще мало. Границы той зоны, 
вЪ которой считается одно и то-же нормальное время, не могутъ въ дйствительности опре- 
дБаятьея географическими меришанами, какъ это слЬдовало бы на основан теоретическихь 
соображен!, а должны, конечно, совпадать съ тосударственными границами. Такъ, зона 
среднеевропейскаго времени не простирается оть 7030' до 22530’ восточной долготы оть 
Гринвича, а заключается въ предфаахь отъ 6510’ (Мець) до 26911’ (Зиехама). Поэтому 
въ первомъ изъ названныхь мфеть нормальное время въ серединь февраля опережаеть 
истинное на 50 мипуть, а во второмъ, въ начазь ноября отстаеть оть него почти на ць- 
лый чаеъ. СлЪдовательно, въ этихъ мБотахь тоть моменть, который мы привыкли считать 
серединой дня, иначе говоря— полдень, отаичается отъ истинной середины дня въ одномъ 
случаь на 50 минуть, въ другомъ случаб на цфлый часъ, а велЪдстве этого получается 
несиметричное распредфденще утреннихь и вечернихь часовъ дня. Все это представаяеть 
нЪкоторыя, правда неболышя, неудобства въ общественной жизни. 


ГЛАВА Х. 
Лунныя и солнечныя затм®ня. 


$ 100. Лунныя затмён]я, Такъ какъ земной шаръ есть тфао темное, получающее 
севЪть отъ солнца, то онъ постояно отбрасываетъ ТЬНЬ ВЪ сторону, противоположную солнцу. 
Тьнь эта имфеть форму конуса, основашемъ которому служить лежащая па поверхности 
земли окружность большого круга; высота этого конуса, или, иначе говоря, длина его оси 
въ 31/, раза больше разстояшя отъ луны до земли и, слфдовательно, составляеть 216 зем- 
ныхъ радусовъ или 1378 000 километровъ. Если мы проведемъ приблизительно въ томъ 
мветв, тдБ орбита ауны проходить через этотъ конусъ, плоскость, перпендикулярную къ ето 
оси, то эта плоскость пересфчется съ поверхностью конуса по окружности круга, маметрь 
котораго равенъ круглымь числомъ 23|; луннымь маметрамь или 9200 километрамъ. 

Пусть точка 5 представляеть центрь солнца, точка 7——центръ земли и точки а, В, 
с—три положешя лупы на ея орбить жи (рис. 61). Проведемь лини НИЕ и С9Е такъ, 

*) Теперь среднеевропейское время принято въ Итали, Швейцари, Данш, Швещи, 


Норвег-и, Боснш, Серби и Западной Турши. 
Переводчик. 
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чтобы онЪ касались и солнца, и земли по одну и ту же сторону оть лини 75, соеди- 
няющей центры этихъ двухъ тБалъ. Въ такомъ случа 9ЕЙ предетаваяеть конусъ полной 
тЪни, отбрасываемой землей въ сторону, противоположную солнцу. Въ пространство, зани- 
маемое этимъ конусомъ, не попадаеть ни одинъ солнечный лучъ, велфдетв!е чего оно остается 
совершенно темнымъ. Проведемъ дазбе лини Нов и рт, такъ чтобы он касались солнца 
и земли и выбеть су тБмь пересЪкали линшо 75, соединяющую центры этихъ тваъ. 
Эти касательныя ограничивають конусь полутЪни, т. е. такое пространство, въ которое 
попадаеть свЪть оть нЪкоторыхъ точекъ солнца. Сафдовательно, если луна на своемъ пути 
около земли приходить въ точку 2 и изъ этой посафдней перемфщается дальше по на- 
правленю къ точкЪ и, то она, по мБрв своего перемфщеня, 
освЪщается все меньшимь и меньшимъ числомъ точекъ сол- 
нечной поверхности и, наконецъ, достигнувъ положеня а, 
начинаеть постененно погружаться въ конуеъ полной тВни, 
вельдетые чего всЪ части луны, посафдовательно одна за дру- 
той, начиная съ восточнаго ея края, совершенно перестаютъ 
получать свЪть оть солнца и, слдовательно, дБлаются со- 
воЪуъ темными. Это продолжается до тЬхъ поръ, пока на 
другой сторон, въ точкЪ с, сначала восточный край луны, ° 
а затфиъ постепенно и вся луна не выступить изъ конуса 
полной тЬни. Послб этого луна начинаеть получать свЪть 
все отъ большаго и ббльшаго числа точекъ солнечной по- 
верхноети, и, наконець, въ точкЪ № освъщеше ея снова д\- 
лается полнымъ. 
Пока луна движется въ конусЪ полутЪни оть т къ а 
Рис. 61 или отъ с къ и, она все время освЪщается солнцемъ, но это 
освъщеше тфмъ слабфе, чЪмъ ближе находится луна къ точкамъь @ и с. Поэтому, какъ 
хо вступлешя въ конуеь полной тни, такъ и по выходь изъ него, ауна предетав- 
ляется наблюдателю какъ бы подернутой туманомъ, траницы котораго во веякомъ 
случаф весьма неопредьленны и размыты. ВелЬдетве этого, при затмфн!яхъ луны 
наблюдаются только два момента, именно моменть ея вступлешя въ конусъ полной 
тЬни и моменть выхода изъ него; моменты же, когда луна вотупаеть въ конусъ полу- 
тЬни и выходить изъ него, въ эфемеридахь и календаряхъ совефиъ не указываются. Виро- 
чемъ, и первые два момента также не могуть быть наблюдаемы съ большою точностью, 
такъ какъ въ конус полутЪни темнота постепенно сгущается по мЪрБ приближеня къ 
конусу полной тфни, и потому трудно съ полною увЪренностью распознать границу 
между тьнью и полутЪнью. Поэтому наблюдатель за край полной тЬни считаеть обыкно- 
венно не линйо пересфчешя лунной поверхности съ конусомъ полной тЪни, а нЪкоторую 
другую кривую линшю, находящуюся ближе къ краю луны, велбдетв!е чего вступлене луны 
въ полную тьнь онъ замфчаеть раньше, чЪмъ слЪдуеть, а выступлен!е ея изъ полной тЪни 
позже, СаЪдетвемь этого является видимое увеличеше маметра упомянутаго выше круго- 
вого сфчешя конуса тЪни; это увеличеше составляеть, по изсл5дованямь Гартма на, 
круглымь числомь 49” или, точифе, */х0-ю часть луннаго параллакса. Но также и при 
совершенномь погружеши лупы въ конуеъ полной тЬни, она все-же нерздко представаяется 
наблюдателю, особенно въ зрительную трубу, свЪтящейся слабымъ, по большей части красно- 
ватымъ или мЪднокраенымь свтомъ. Это обетоятельство объясняется презомлешемь сол- 
нечныхь лучей въ земной атмосфер, которая, къ тому-же, сильнфе поглощасть ф1олетовые 
лучи, чВмъ красные, 
Если бы плоскость лунной орбиты совпадала съ плоскостью эклиптики, то луна вету- 
пала бы въ конусъ полной тЬни, отбрасываемой зсмдей, во время каждаго полнолушя, т. е. 
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всяк разъ, какъ она занимаеть на небесной сферь положене, прямо противоположное 
солицу (часть 1, глава ХТ), и мы каждый мфеяць могли бы любоваться картиной луннаго 
затмьня. Но такъ какъ уголъ, образуемый обфими вышеупомянутыми плоскостями, ра- 
вень 50, то луна большею частью проходить выше или ниже конуса полной тЬни, со- 
веЪмъ не касаясь его, 
и залмье можеть 
произойти только то- 
тда, когда на во 
время полнолушя от- 
стоить отъ одного изъ 
своихъ узловъ не бо- 
лЪе, какъ на 12°, что 
случается  круглымъ 
числомъ 154 раза въ 
столе. Если при 
этомъ луна проходить 
черезь конусъ тБни 
вблизи его оси ТЕ, 
то весь ея диекъ по- 
гружаетея въ этотъ 
конусъ, и мы наблю- 
даемъ полное затмЪ- 
ше луны (рие. 62). Рис. 
Если же она проходить только черезь сЪверную или южную часть конуса тьни, то въ 
первомъ случаЪ затемняется только сЪверный, а во второмъ только южный край луны, и 
такое затмВне называется частнымъ (рис. 63). 

Величина луннаго затмёня или такъ называемая его наибольшая фаза прежде выра- 
жалась въ двЪнадца- У, 
тыхъ доляхъ луннаго 
даметра, которыя но- 
сили назваше дюй- 
мовЪ. 

Такъ, если во вре- 
мя затиБшя край пол- 
ной тВни достигаль 
центра луны, то гово- 
рили, что величина 
такого затмъшя рав- 
нялась 6 дюймамъ. 
Точно также величи- 
на полнаго затмья 
считалась равной 12 [= ; 
дюймамь. Выше мы АХ №. 
видбаи, что маметрь [| 
кругового ефчешя, про- 
веденнаго перпендику- 
аярно къ оси конуса полной тни приблизительно въ томъ мфетЪ, тд лунная орбита пе- 
реебкаеть этоть конуеъ, почти въ три раза больше маметра луны. Отсюда ясно, что во 
время полнаго затмьвя луна можеть погружаться въ конусъ тфни на различную глубину. 


ЭклиптикА 


ОрРБИТ® 


—_ 


Эклиртиня № 


Рис. 63. 
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Поэтому, чтобы указать величину полнаго луннаго затмьня, обыкновенно къ вышеупомя- 
нутымъ 13 дюймамь прибавляли еще выраженное въ тьхъ-же самыхъ дюймахъ разетояне 
оть края луны до ближайшаго края полной тБни для середины затмбня, разстояне, ечи- 
таемое по перпендикуляру къ той лини, по которой движется центрь луны. Такимъ обра- 
зомъ наибольшая величина полнаго луннаго затмЬшя могла доходить до 23 дюЙмовЪ, 

Въ новЪйшее время для обозначешя величины луннаго затмфн!я употребляется другой 
боле цфлесообразный способъ; именно, теперь въ эфемеридахъ указывается непосредственно, 
какая часть луннаго даметра погружается во время затмфн!я въ конусъ поаной тфни. 
Такимъ образомъ, величина затмфня, которая, при прежнемъ обозначенти, равнялась 6 дюй- 
мамъ, теперь представляется чиеломъ 0.5. Величина полнаго затуьня выражается по но- 


Рис. 64а. Рис. 645, 


вому способу числомъ 1,0. Наконецъ, чтобы указать, на какую глубину погружается луна 
во время полнаго затмьшя въ конусъ тьни, къ числу 1,0 прибавляють, какъ и раньше, раз- 
стояне оть края луны до ближайшаго края полной тВни, но только теперь это разстоян!е 
выражается въ десятыхъ доляхъ луниаго д1аметра. 

* Рисунокъ 64 представаяеть фотографию, снятую Бруксомъ въ Америк съ луны во 
время полнаго затмёшя, бывшаго 3-го сентября 1895 года. ЛЬвый снимокъ сдфланъ до на- 
ступленя полной фазы, а правый посль полной фазы. 


На прилагаемой цвфтной таблиць 
ажены различныя фазы частнаго затувя луны, имвшаго место 3 августа 1887 г. 
таолица представляеть кошю съ рисунка, сдланнаго съ натуры проф. Вейнекому. 

Въ ближайшемь будущемъ произоидутъ слБдуюцщия 8 полныхъ лунныхъ затмен!й: 


2* апрля 1902 года, видимое главнымъ образом въ Азш, 

10 октября 1902 Центральной АмерикЪ, 

3 февраля 1906 › > Центральной Америк, 

{ августа 1906 › › Австрази, 

4 пня 1909 > южной Америк и АфрикЪ, 
27 ноября 1909 сЪверной АмерикЪ, 

24 мая 1910 южной АмерикЪ, 

17 ноября 1910 > › › Европб и АфрикЪ. 


ТревнЪйния изъ дошедшихь до насъ наблюденй затмьия луны, по указаню ПШто- 


ломел, были произведены халдеями въ Вавилон и относятся къ 719 и 720 годамъ до Р. Хр. 
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$ 101. Предвычнолен:е луннаго затмёнйя. Чтобы дать нашимъ читателямь поняте 
© томъ, какъ предвычисляется лунное затм5ы!е, мы прежде веего замфтимъ, что въ астро- 
номическихь календаряхь или въ такъ называемыхь эфемеридахь даются какъ для солнца, 
такъ и для ауны долгота, широта, видимый радтусъ и параллаксь и, кромЪ того, часовыя 
измненя веЪхъ этихъ величинъ. Положимъ, что разность часовыхь движешй луны и 
солнца по долготь составаяеть 30’, а по широть 9’. Разематривая эти величины какъ ка- 
теты прямоугольнаго треугольника, мы находимъ, что его гипотенуза равна 31.3". Эта гипо- 
тенуза представляеть часовое движеше луны относительно солнца или, что 
то-же, относительно конуса тёни, отбрасываемой землей въ сторону, про- Е 
тивоположную солнцу. Вычислимъ, далЪе, уголъ, заключенный между ги- 
потенузой и менышимь катетомъ. Тангенсь этого угла равенъ 3/5; с2\- 
довательно, самый уголь равняется 73018’. Легко понять, что подъ та- 
кимъ угломъ наклонено направлене относительнаго движешя дуны къ 
кругу широть. 

Пусть 5 представаяеть, какъ и раньше, центрь соанца и Т я 
центръ земли (рис. 65). Радусь ба кругового сБчешя конуса тЬни въ 
томъ мЪеть, гдЪь луна проходить черезь этоть конусъ, усматривается изъ 
центра земли подь угломь В.Га. Но уголь Тай есть горизонтальный Я 
параллаксь луны, уголь ТН/-— горизонтальный паралдаксь солнца и на- 
конець уголь ЭГН—видимый радусь солнца. Такъ какъ, далбе, извЪ- 
стно, что сумма вебхъ угаовь во всякомъ прямолинейномь треугольник 
составляеть 180°, то въ треугольник5 аГИ уголь аТН, очевидно, ра- 
вень 180° безь суммы горизонтальныхь параллаксовь луны и солнца. 
Съ другой стороны, сумма трехъ угаовь $7ТН, НТа и аТь равна двумъ 
прямымь угламъь или 1809. Поэтому уголь Та, подъ которымь изъ 
центра земли усматривается радусъ кругового сбченйя конуса тЬни, окон- 
чательно равенъ сумм горизонтальныхь параллаксовь луны и солнца Рис. 65. 
безъ видимаго радтуса солнца. Обратимся теперь къ рис. 66. На этомъ рисункВ 7’ есть 
центръ кругового е5чешя СЕН конуса тБни, а СТИ представаяеть эклиптику. Въ радёусь, 
Та = ТЕ круга СЕН заключается, при произвольномъ масштабь, столько единиць даи- 
ны, сколько минуть дуги заключается въ угль 6/Та (рис. 65), который равенъ суммв 
горизонтальныхь параллаксовь луны и солнца безъь видимаго радгуса этого послдняго. 
Проведемь, далфе, перпендикулярь ГО (рис. 66) къ лини НС и отаожимь на немъ, по- 
добно предыдущему и въ томъ-же самомъ 
масштабь, длину ТО, пропорщональную ее 
широтв луны въ моменть полнолуня. Если 
мы ностроимъ, наконець, при точкЪ О уголь 
ТОК, равный 73°18', то лишя КМВ и 
представить видимый путь центра ауны. 
Опустимь изъ точки 7 перпендикулярь 
ТМ на эту аиню КМВ; черезь это у 
насъ получается прямоугольный треуголь- 
никъ ТОМ, въ которомъ, кромф прямо- 
то угла при М, извфетны еще сторо- 
на ТО и утоль при 0. Слёдовательно, 
по изложенному въ $ 23 способу или по правиламь тригонометри мы можемъ найти сто- 
роны ТМ и ОМ. Такъ какъ часовое движеше луны составляеть 31.3’, то дробь 
ом 
31,3 
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выражаеть тоть промежутокъ времени, въ течене котораго луна проходить часть ОМ 
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своей орбиты. Конечная точка М этой части представаяеть, очевидно, положен центра 
луны дая середины затмвня, такъ какъ изъ вебхъ точекъ луннаго пути ЮВ эта точка 
лежить ближе всего къ центру 7’ кругового сфчен!я конуса тВни, и, слфдовательно, въ этой 
точкЪ должна имфть мЪето наибольшая фаза затмБн!я. Такъ какъ тоть моментъ, когда луна 
находится въ точкЪ О, или, иначе говоря, моментъь полнолушя намъ извъетенъ, то, при- 
баваяя къ нему съ соотвЪтетвеннымь знакомъ только что опредфленный промежуток вре- 
мени, употребляемый луной для прохождешя части ОМ своего пути, мы тотчасъ-же по- 
лучимъ моменть середины затмьня. 

Дазье, намъ необходимо опредфаить моменты начала и конца затиВня, Для этого 
замътимъ, что въ началь и въ конц затмьшя центръ луны занимаеть тая два поло- 
жешя А и В, въ которыхъ край луны касается края кругового сфчешя конуса тБии. СлЪ- 
довательно, каждая изъ линй ТА и ТВ равна сумм радусовъ луны и кругового еБчешя 
конуса тЬни. Поэтому, въ прямоугольномь треугольникь ГМА намъ извъетны гипотенуза 7. 
и, по предыдущему, катеть ТМ; по этимъ даннымь мы можемъ найти и другой катеть МА, 


равный, между прочимь, также длинЪ МВ. Дробь м 2, омевидио, выражаетъ, подобно 


предыдущему, промежутокъ времени, отдБляющЕЙ середину затм5Шя какъ оть его начала, 
такъ и отъ конца. А такъ какъ моменть середины затубн!я намъ извфетенъ, то, такимъ 
образомъ, легко опредфаяются также моменты начала и конца затибня. 

Величина СЁ наибольшей фазы затмьШя вычисляется также весьма легко. Изъ ри- 
сунка 66 мы видимъ, что СЕ-ГЕ-— ТС или СЕ=ТЕ--СМЬ—ТМ. Сабдовательно, 
величина СЁ равна суммЪ радусовь луны и кругового сБченя конуса тЬни безъ найденной 
выше величины ТМ. 

Изъ предыдущаго ясно, что предвычислене луннаго затуъя не представляеть ника- 
кого затруднешя, и что дая этого необходимо знать лишь основныя правила плоской три- 
тонометрии. р 

Чтобы узнать, въ какихъ мЪетахъ земной поверхности данное затмше луны можеть 
быть видимо, необходимо имфть въ виду, что лунное затмье можеть быть наблюдаемо во 
вефхъ тЬхъ мЬетахъ, тдь луна въ это время находится надъ горизонтомъ. Слфдовательно, 
задача сводится къ отысканю тфхъ мЪеть, тд во время затмБн!я луна находится надъ го- 
ризонтомъ, что выполняется при помощи нетрудныхъ вычислений; впрочемъ, та-же задача 
можеть быть рёшена боле просто и понятно, если мы воспользуемся для этой цЪли зем- 
нымъ глобусомъ (Глава ХИ). 

Этоть второй способъ уьшен!я задачи мы пояснимь на примбрь. Для этого подо- 
жимъ, что начало и конець затмфвя, на основаши вычислешя, должны произойти соот- 
вЪътетвенно въ 6? и 102 вечера средняго вЪнекаго времени, и что сфверное склонене луны 
во время затмьшя равно 200. Установимъ земной глобусъ такъ, чтобы высота его сЪвер- 
наго полюса № надъ горизонтомь ИА (рис. 73, стр. 164) составляла 205; при такомъ по- 
ложен!и глобуса, земная параллель, географическая широта которой равна 20°, проходить 
черезъ высшую точку глобуса. Затьмъь будемъ вращать глобуеъ до тЬхъ поръ, пока Взна 
не придеть въ плоскость м®днаго круга, представаяющаго мериданъ, оставаясь въ то же 
время подъ горизонтомь МИ, и поставимъ указатель раздваеннаго круга аб на 12. 
ЗатЬмъ повернемъ глобусъь около оси М№М№' съ запада на востокъ на 6 часовъ. Тогда съ 
высшей точкой глобуса совпадеть та точка земного шара, для которой луна въ началь 


затмьшя будеть находиться въ зенитЪ; въ нашемъ частномъ случаз это будеть Кохинхина. 
Во вебхь мЪетахь, лежащихь на тлобуеб въ паоскости мЪднаго круга, изображающаго 
мерижанъ (въ нашем случа—въ Иркутск, на остров» ЯвЪ, на западномь берегу Новой 


Голланд!и), затмыие луны начнется въ полночь по мЪетному времени. Во вебхъ мЬстахъ, 
лежащихь на западной половин горизонта (въ нашемь случаз—въ Испанш, на мысь 


Доброй Надежды), начало затифя совиадаеть съ моментомъ захода солнца; въ тхъ же 
мЪетахъ, которыя лежать на восточной половин горизонта (въ нашемъ случа —на Сандви- 
чевыхъ островахъ, въ Новой Зеландии), затиъне начнется въ моменть восхода солнца или, 
что то-же самое, въ моментъ захода луны. Вообще для всЪхъ жителей той половины зем- 
ного шара, которая, при разематриваемомъ положен!и глобуса, находится надъ плоскостью 
кольца НА, луна будеть находиться надъ горизонтомь и, стьдовательно, начало затмьнйя 
будеть видимо, между тБуъ какъ въ мфетахъ, лежащихь на другой половин земного шара, 
начало затифн!я видимо не будеть. Повернемъ, затмъ нашъ глобусъ около оси еще на 48 
опять съ запада на востокъ, такъ чтобы указатель раздфленнаго круга аб остановилея противъ 
10%. Жители вебхъ месть, лежащихь, при этомъ второмъ 
положени глобуса, надъ горизонтомь НА, будуть видьть 
конецъ затуЪня; въ мфетахъ, лежащихь въ плоскости мЪд- 
наго кольца, которое изображаегь мериданъ (въ нашемъ 
случа — въ АрхангельсьЪ, въ Тегеран, на восточной 
оконечности Африки), затиБше окончится въ полночь по 
местному времени и т. д. Въ тЬхъ мЪетахъ, которыя при 
первомъ положеши глобуса находились надъ горизонтомъ 
НВ, а при второмъ подъ горизонтомъ, начало затувня 
будеть видимо, а конецъь нЪть. Жители же тЬхъ мЪетъ, 
которыя, напротивъ того, при первомъ позожени глобуса 
находились подъ горизонтомъ, а при второмъ надъ гори- 
зонтомъ, увидятъ только конецъь затиъня. Наконец, въ 
тьхъ м$етахъ, которыя при обоихъ положешяхъ глобуса 
находились или надъ, или похъ горизонтомъ, затиЪн!е 
соотвфтетвенно или будеть видимо все, отъ начала до 
конца, или совефмъ не будеть видимо. Если мы при 
обоихъ положеняхь глобуса проведемъ мЪломъ на его поверхности окружности большихъ 
круговъ, представляющия сбчен!я горизонта НА съ поверхностью глобуса, то эти окруж- 
ности, взаимно пересЪкаясь, раздфалятъ поверхность глобуса на четыре части и, такимъ 
образомъ, отдВлять другь оть друга мЪета, принадлежания къ четыремъ выше разсмотрьн- 
нымъ категорямъ. 

102. болнечныя затмё:йя. Намъ часто приходится наблюдать, какъ тЬнь оть облака, 
подгоняемаго вЪтромъ, пробфгаеть по землВ и, достигая того мфета, гдф мы находимся, скры- 
ваетъ оть насъ солнце, между тбмъ какъ друпя мЬета, находящяся внЪ этой тъни, остаются 
освъщенными солнцемъ. Этоть примфрь даетъ намъ вфрное изображеше замфчательнаго явле- 
в представаяемаго нерфдко луной во время новолуня. Въ это время луна находится въ 
‘той-же самой части небесной сферы, какъ и солнце, и если только геоцентричесый, т. е. 
видимый съ земли путь луны проходить достаточно близко отъ солнца, то она скрываетъь 
это послднее оть жителей вебхъь тьхъ мЪеть земной поверхности, которыя лежать на 
прямой лишши, соединяющей центры солица и луны, или недалеко отъ этой линш. Это 
явлеше и называется солнечнымъ затмфн!емъ. 

Лунныя затибня, какъ мы видбли, происходять во время полнолун!, т. е. тогда, 
когда земля находится между солнцемъ и луной; солнечныя же затифн я, напротивъ того, 
случаются во время новолунй, т. е. тогда, когда луна расположена между солнцемь и 
землей. Пусть Т, В и 5 нрехставаяють центры земли, луны и солнца во время но- 
волушя (рис. 67). Проведемь лиши Са и Не такъ, чтобы онф касались какъ солнца, 
такъ и луны по одну и ту же сторону оть лиши 52, соединяющей центры этихъ 
тваъ. Черезь это получается конусъ ат полной тъни, отбрасываемой луной въ сто- 
рону земли; вершина этого конуса, если бы онъ могь проникнуть внутрь земли, находи- 
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лась бы въ точкЪ 5. Проведемъ еще лини Ня и Си’, такъ чтобы он касались соапца 
и луны и выъоть съ тьмь пересфкали линю |5, проходящую черезъ центры этихъ 
тьлъ. Черезь это получается конусъ полут® ни аспн', вершина котораго лежить въ точкЪ 
0, между луной и солнцемъ. 

Наблюдателю 7я, находящемуся въ серединф полной тЬни, т. е. на оси В6Т конуса 
атс, кажется, что солнце совершенно покрыто луной. Наблюдатель и, находящся на за- 
падной границф полутёни, въ тоть-же самый моменть видить лишь соприкосновене восточ- 
наго края солнца ©ъ западнымь краемъ луны. Для наблюдателя въ и’ въ это-же самое 
время имфеть мфсто соприкосновене западнаго края солнца съ восточнымь краемъ луны. 
Жителямъ мфеть, расположенныхь между т и и, кажется, что луна покрываетъ восточный 
край Н солица и притомъ тмъ больше, чфмъ ближе къ точкВ 2 находится данное мото. 
Подобнымь же образомъ, жителямь мфеть, лежащихь между т и и’, кажется, что луна 
покрываеть западный край С’ солнца и притомъ опять-таки тВмъ больше, чВмъ ближе къ 27 
находится данное мфето. Наконецъ, по другую сторону отъ дуги ин’ лежать тая мфета, 
для которыхъ въ этоть моменть солнечное затифше совебмь не имбеть м5ета. Изъ этого 
мы видимъ, что солнечное затмвве, въ противоположноеть лунному, не наблюдается сразу 
во веБхъ точкахь земного шара, въ которых оно вообще можеть быть видимо, а въ раз- 
личныхь точкахъ происходить въ различные моменты, и, кромф того, наибольшая фаза за- 
тыБшя въ различныхь мбетахь достигаеть различной величины. Это объясняется парал- 
лаксомъ луны ($ 40), вслбдстые котораго наблюдатели, находящиеся въ различныхь 
пунктахь земного шара, видять луну въ различныхь точкахъ небесной сферы. При аун- 
номъ затмьши жители вобхъ мьеть, надъ горизонтомь которыхъ находится луна во время 
затмъня, видять это послднее въ одинъ и тоть же моменть и въ одной и той-же фазЬ, 
такъ какъ въ этомъ случа луна, вступая въ конусъ тЬни, отбрасываемой землей, на са- 
момъ дЬаБ лишается своего свЪта. При затибши же солнца свфть этого послфдняго лишь 
заслоняетея луною и притомъ для жителей только тбхъ мБстъ, которыя лежать весьма близко 
къ лиши, соединяющей центры солнца и луны, между тЬмъ какъ во вевхъ другихъ пунк- 
тахъ земной поверхности затмьШе или совефмъ не наблюдается или имфеть другую фазу. 
Отсюда яено, что предвычислеве солнечнаго затхБНя представляеть гораздо болышя труд- 
ности, чБмъ предвычислене луннаго затуфя, такъ какъ въ первомъ случа необходимо 
принимать во внимане положене наблюдателя. 

Конусъ тЬни ас (рис. 67) и окружающий его конусъ полутВни асни' пересвкаются 
съ поверхностью земного шара по окружностямъ круговъ. Пространства, ограничиваемыя 
этими овружностями, и представаляють тьнь и полутЬнь, отбрасываемыя ауною на землю и 
перемфщаюнщияея во время затмфн!я по поверхности этой послфдней. Только жители странъ, 
лежащихъ на пути тфни и полутЬни, видять солнечное затмбн!е послфдовательно, одни за. 
другими; для веБхъ же остальныхь жителей оно остается невидимымъ. 

Если луна В во время новолушя находится на такомъ разстояни оть земли, что 
вершина © конуса тЬни лишь касается земли, то окружность, по которой этоть конусъ 
долженъ пересЬкаться съ поверхностью земного шара, обращается ВЪ точку, и только для 
жителей мБетъ, лежащих на пути этой точки, затмьне представаяется еще ПОлнымЪ, 
но при этомъ продолжительность наибольшей фазы равняется всего одному мгновенио. Если 
же луна отстоить оть земли еще дальше, то вершина 6 конуса тБни совебмъ не дости- 
таеть поверхности земли, а лежитъ между землей и соанцемъ, и въ такомъ случа затм- 
ше пи для какого пункта земного шара не можеть быть полнымъ. Но зато въ этомъ слу- 
чаЪ жители тьхъ мфеть, которыя находятся на продолжени оси В» конуса тВни, будуть 
ли боваться такъ называемымь кольцеобразнымъ затм5немъ. При кольцеобразномъ затмфнйи 
лупа, которая кажется меньше солнца, покрываеть это послфднее такъ, что центры обоихъ 
тТЬль или виолнЪ, или почти совпадають; кругомь же луны остается вепокрытой еще в\- 
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которая часть солнца, имвющая форму свытлаго кольца. Ширина этого кольца можеть до- 
ходить до 1!|» минуть. : 

Луна движется по своей орбитЪ, какъ извфетно, съ запада на востокъ, т, е, отъ 
А кь В (рис. 68). Въ томъ-же самомъ направлени совершаеть свое суточное вращеше 
около ови земля Т. Поэтому, если дуна доститаеть точки А своей орбиты, то восточный 
край полутьни касается западнаго края земли въ точк® 0. Жители м$фотъ, лежащихъ около 
точки 9, увидятъ, слЬдовательно, солнечное зативше первыми. Начинается зативте, для 
всей земли вообще, съ западнаго края солнца и притомъ, какъ видно изъ рис. 68, въ 
тоть моменть, когда солнце восходитъ въ точ- 
къ 9 земной поверхности. Въ то время какъ луна 
приходить, въ конць затмн!я, въ точку С своего 
пути, западный край полутьни касается восточ- 
наго края земли въ точкь й, и жители мФетъ, 
находящихся вблизи этой точки, видять затмВ- 
не послЪдними т. е. тогда, когда во веъхъ 
другихъ мЬстахъь оно уже кончилось. Кончаетея 
солнечное затмфн!е, для всей земли вообще, на 
восточномъ краЪ солнца и притомъ въ тоть мо- 
ментъ, когда солнце заходитъ въ точкЪ 2 зем- 
ного шара. Такъ какъ лунная тьнь перемфщает- 
ся по поверхности земли съ запада на востокъ, 
то въ мЪетахъ, лежащихь къ западу оть какого- 
нибудь опредфленнаго пункта, солнечное затмьше 
наблюдается раньше, чьмъ въ мБетахъ, лежа- 
щихъ къ востоку. Рис. 68. 

При кольцеобразныхь и полныхъ солнечныхь затишяхъ ось 9В6 конуса тБни, про- 
ходящая всегда черезъ центры солнца и луны, ветрёчаеть поверхность земли. Сафдова- 
тельно, наблюдателямъ, находящимся въ тьхъ точкахъ, въ которыхъ земная поверхность 
перес5кается съ этою осью, должно казаться, что во время затм5вя центръ луны въ точ- 
ности покрываеть центръ солнца. Поэтому, ташя затмфя называются иначе централь- 
ными. Если же ось ЭВЬ конуса ТЬни минуеть тфло земли, но въ то-же время конусъ 
полутЬни всетаки задЪваеть ее, то ни въ какомъ мфетЬ земного шара затмьше не можеть 
быть ни полнымъ, ни кольцеобразнымь: въ этомъ случаЪ ауна закрываеть только часть 
солнечнаго диска, и такое затмЪв!е называется частнымъ. Впрочемъ сафдуеть замЪтить, 
что даметрь окружности, по которой конусъ полной тьни пересЪкается съ поверхностью 
земли, едва достигаеть 300 километровъ, и потому даже во время полнаго солнечнаго за- 
тившя полная фаза наблюдается лишь съ весьма узкой полосы земной поверхности, между 
тЬмъ какъ для вебхъ другихъ мфеть, въ которыхъ затмьше вообще можеть быть видимо, 
оно будетъ только частнымъ. 

Величина наибольшей фазы прежде выражалась, какъ и для лунныхь затибюй, въ 
дюймахъ, причемъ дмаметрь солнечнаго диска считался равнымъ 12 дюймамъ. Въ наетоя- 
щее время величина наибольшей фазы выражается въ доляхъ солнечнаго даметра. 

Солнечныя затуБнйя, для земли вообще, случаются чаще, чЪмъ лунныя. Именно, въ 
течение перюда, равнаго 6585 суткамъ или 18 годамъь и 11 суткамъ и называемаго са- 
росомъ, происходять 42 солнечныхь и 29 лунныхъ затмфнй. Это объясняется тБмъ, что 
солнечныя затм5вя возможны при большемъ удалеши ауны оть плоскости эклиптики, 
чЪиъ лунныя. й 

Для того, чтобы солнечное зат е могло произойти, угловое разстояе луны отъ 
одного изъ узловъ ея орбиты не должно быть больше 18°; между тЬмъ какъ для возмож- 
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ности луннаго затвтйя предбль этого разстояня составаяегь только 12° ($ 100). Дая 
веякаго же даннаго мфета земного шара, напр., для Берлина или для Вфны, число види- 
мыхь вЪ этомъ мБетВ солнечныхь затмьнй почти въ три раза меньше числа лунныхъ 
затмфнй; именно, въ каждомьъ данномъ мБотЪ въ среднемь можеть быть одно частное за- 
тмШе солнца въ течеше двухъ аЪть. Наконець, полное или кольцеобразное затмфше въ 
каждомъ данномь мфеть сХучается въ среднемь только одинъ разъ въ 200 льть. 

Это происходить оттого, что полное или кольцеобразное затмше можеть быть наблю- 
даемо, какъ мы выше видёли, лишь съ весьма узкой полосы земной поверхности. 

Въ ближайшемь будущемь произойдуть 7 полныхь солнечныхь затябнй. Изъ нихъ 
для двухъ (21 сентября 1903 года и 5 мая 1910 года) полоса полной фазы пройдеть 
только черезъ антарктичеекя страны; остальныя же пять приведены въ нижеслвдующей 
табличкЪ, причемь въ послЬднемь столбц6 дана наибольшая продолжительность полной 
фазы для тьхъ мфеть, тд полное затмьн!е произойдеть въ полдень по мЪетному времени. 


Продоаж. 
9 сент. 1904, видимое главнымь образомь въ Тихомъ океан и въ Чили..... 8,22 
30 авг. 1905, › › > > (Сьверной Америк и Испаши ... 4,07 
14 янв. 1907, › › › › Роса, Кита и Сибири...... 2,60 
3 янв. 1908, › › > > только въ Тихомъ океанё ..... 4,50 
17 юня 1909, › › › › Кита, Сибири и Гренланди .... 0,52 


Въ течене того же времени произойдеть еще нЪеколько кольцеобразныхь затувий, но 
веБ они въ ЕвропЪ будуть видимы только какъ частныя. 

$ 103. Обетоятельства, сопровождающя солнечное затмёнще, Во время солнечных 
затуфн, до тЪхъ поръ, пока хоть маленькая часть солнечнато диска еще не покрыта 
луной, на земаь не замфчается никакого особеннаго уменьшешя свфта. Въ моменть же 
исчезновеня послФднято луча солнца освъщене небосклона и всей окружающей мЪетности 
дБлается совершенно необыкновеннымь. Небо принимаеть особенную темноголубую окраску, 
на горизонть появляется оранжевая полоса, происхождеше которой объясняется отраженемт 
солнечныхь лучей оть тьхъ частей земной атмосферы, которыя лежать внЪ лунной тьни; 
все это, въ связи съ зловфщимьъ полумракомъ, который во время затмЪшя ложится на вею 
окружающую мЪетноеть, производить сильное впечатабше на зрителя. 

Этимъ объясняются существующя и по настоящее время во многихь мБетахь суе- 
вия, связанныя съ явленями какъ солнечнаго, такъ и луннаго затифня, Такъ, въ Остъ- 
Инди распространено мнЪше, что во время луннаго затмЪшя злой духъ, намбреваяеь ста- 
щить луну еъ неба, простираеть передь ней свои черныя крылья. Поэтому, инфйцы во 
время затуБн!я спъшать къ рёкЪ и окунаются въ нее съ головой, надфясь такимъ обра- 
зомъ смастись отъ нападеня злого духа. 

Жители западнаго берега Африки полагаютъ, что во время затифШй черная кошка, 
кладеть свои лапы на солнце или на луну. Наконець, по представаленю самскихь мона- 
ховъ, во время затмфя огромный драконъ собирается сожрать луну или солнце (рис. 69). 
По ихъ мнфн!ю, европейсые астрономы только потому такъ точно предсказываютьъ время, 
продолжитезьность и величину затмВня, что имъ хорошо извфетенъь аппетить этого дра- 
кона. Даже древше греки, вообще гораздо болбе образованные, долгое время полагали, что 
во время лунныхъ затиубШИ злые чародьи при помощи волшебства похищають ауну съ 
неба. И мы не имфемъ права осмБивать воззрьшя этихъ народовъ, такъ какъ еще не очень 
давно и наши предки имфли нисколько не лучийя представлешя о затибяхъ. 

Когда, въ моментъ наибольшей фазы солнечнаго затмен!я, исчезаеть послВдй лучъ 
солнца, и такимъ образомъ среди дня внезапно паступаеть ночь, то температура сразу по- 
нижается на нЪеколько градусовъ, на растешяхь появляется роса, и въ воздухв образуются 
облака: на небф появаяются въ полномъ своемъ блескЪ наиболбе ярюя звЪзды; животныя 
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и птицы, обманутыя наступившей темнотой, замолкають и спфшатъ укрыться въ свои жи- 
лища на ночной покой; мномя растеня свертывають свои листья и цвфты. Наконець, 
черезь нЪсколько минутъ, опять какъ бы по волшебству, появляются первые лучи солнца, 
снова наступаеть день, приносяний всюду радость и веселье, и вся природа, которая только 
что казалась совефмъ омертвфвшей, опять оживаеть во всей своей красЪ. 

Изъ прежнихъ солнечныхъ затмЪн И особенно замфчательно было зативне 12 мая 
1706 г., которое было видимо во всей Германи и © которомъ было написано много ста- 
тей. Это было одно изъ самыхъ большихъ затмбнй, когда-либо происходившихь въ ЕвронЪ. 
Въ тьхъ мфетахъ, гдВ затуве было полнымъ, наступившая среди дня совершенно темная 
ночь продолжалась приблизительно 5 минут. Въ это время нельзя было ни читать, ни 
работать, и лишь съ трудомъ можно было узнавать стоявшихъ рядомъ людей. Ночныя птицы 
вылетвли изъ гнЪздъ, а полевые звфри попрятались въ норы. Въ недалекомъ разстояни 
отъ солнца, покрытаго луною, можно было ясно видёть планеты Меркуря, Венеру, Юпи- 
тера и Сатурна, а также веф наиболЪе ярюя звзды. Во время этого затиёвя палъ на 
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земаю сильный и весьма вредный туманъ, и потому пришлось тщательно прикрыть веб 
колодцы и загнать скоть въ стойла. Это затмБые долгое время служило предметомъ разго- 
вора во всемъ образованномь обществ. Изъ болфе позднихь затмвй сильное впечатавн!е 
на зрителей произвели затмёня 1842, 1851 и 1887 годовъ. 

0 тЬхь весьма интересныхь явлешяхъ, которыя проиеходять во время затмЪНя на 
самомъ солнцф, мы будемъ говорить во второй части этой книги. Здбеь же мы упомянемь 
еще только объ одномъ явлени, которое наблюдатели часто замфчали на поверхности земли 
незадолго до полной фазы и вскорь посл нея, именно о такъ называемыхь тфневыхъ 
полосахъ, имбющихь волнообразную форму и отдфленныхь другь оть друга свЪтлыми 
промежутками. Ширина полоеъ доходить до 10—12 сантиметровъ, и продольное направлене 
ихъ, какъ впервые замтиль въ 1851 году Фирнлей (Реагшеу), перпендикулярно къ 
лини, соединяющей концы еще непокрытаго луной солнечнаго серпа. Полосы представ- 
ляются набаюдателю быстро перемвщающимиея по поверхности земли; скорость ихъ пере- 
мфщен!я равна скорости средняго лошадинато бфга. Впервые на тажя полосы обратить вни- 


ое с 
‹ ” м У 6 


152 Табы ШВА 


ман!е Гольдшмидть въ 1820 году, но онъ не быль въ состояни удовлетворительно объ- 
яснить это явлеше. По предположеню Араго, причина появленя тьневыхь полосъ сходна съ 
причиной мерцаяйя звздъ ($ 107). Французскй же астрономъ Фай (Рауе), въ своемъ от- 
четв о наблюденши полнаго солнечнаго затиън!я 18 юля 1860 года въ Батн®, разсматри- 
ваеть тьневыя полосы какъ явленше интерференции (Глава П, $ 5). Но особеннаго инте- 
реса заслуживаеть указаше Дюфура, что подобное же явлеше часто наблюдается въ 
Швейцарскихь Альахъ “при восходь солнца изъ-за высокихъ горъ. 


ГЛАВА Х1. 


Земная атмосфера, 


$ 104. Высота и плотность атмосферы. Извфетно, что наша земля окружена со 
вевхъ сторонъ воздухом, которымь мы дышимъ и благодаря которому, такимъ образомъ, 
дБлается возможнымь наше существоваше. Этоть воздухъ простирается, повидимому, не 
очень высоко надъ поверхностью земли, такъ какъ на вершинахъь высокихъ горъ и также 
на той высоть, до которой люди поднимались на воздушныхъ шарахъ, воздухъ двлается уже 
на столько разрьженнымъ, что живыя существа не могуть тамъ долго оста- 
ваться. Это уменьшене плотности воздуха мы можемъ наблюдать также при 
помощи барометра (рис. 70), служащаго для опредлешя вЪса или давленйя 
той части воздуха, которая находится надъ этимъ инструментомъ вплоть 
до крайняго предваа атмосферы. Чфмъ выше установленъ барометръ надъ 
поверхностью земли, тЬмъ короче находящйся надъ нимъ воздушный 
столбъ, тБмъ меньше давлеше, оказываемое этимъ столбомъ на ртуть ба- 
рометра, и тБмъ ниже, поэтому, уровень этой посаъдней въ длинной 
закрытой трубкЪ инструмента, такъ что высотой ртути въ барометрической 
трубкЪ можно измрять давлеше воздуха на любой высоть надъ поверх- 
ностью земли и, слЪдовательно, если извЪетна плотность воздуха, то 
также и высоту надъ уровнемъ моря того мЪета, въ которомь произво- 
дится наблюденше. 

Воздухъ, какъ и веб тБла вообще, иметь опредбленный вЪеъ и, 
сообразно съ этимъ, онъ оказываеть давлеше на веЪ предметы, лежащие 
подъ нимъ, Если термометрь показываеть 0°, то на уровнЪ моря это 
давлеше уравновъшивается барометрическимь столбомъ ртути, высотою 
въ 760 миллиметровъ. При этомъ давлени и при такой температур», 

Рис. 70. плотность воздуха относится къ плотности ртути какъ 1 къ 10500. 

Поэтому, если бы атмосфера имфла повсюду одинаковую плотность, то ея 
высота надъ поверхностью земли равнялась бы 760 Ж 10500 миллиметровъь или почти 
$ километрамъ, что составаяетъ немного болЪе нЪмецкой мили, На самомъ же дБаЪ вы- 
сота атмосферы несравненно больше, такъ какъ, по извъстному закону Гей-Люссака-Ма- 
р!отта, плотность таза прямо пропорщональна оказываемому на него даваеню или, 
въ нашемъ случа, высоть ртути въ барометр, и обратно пропорщональна объему 
газа. На основаши этого закона, нижне, ближайшие къ земалЪ слои воздуха должны 
быть плотнфе верхнихъ, которые своимъ вЪсомъ давять на нихъ. Если бы температура 
воздуха повсюду была одинакова, то, при возрастайи разноети высоть различныхь 
пунктовь надъ поверхностью. земли въ ариеметической прогресс, плотность слоев 
воздуха, проходящихъ черезъь эти пункты и, слЪдовательно, также высота ртути въ баро- 
метрь въ этихъ пунктахъ уменьшались бы въ геометрической прогресош. Но на самомъ 
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дЬф въ природв этого не наблюдается, такъ какъ на высокихъ горахъ вообще бываеть 
гораздо холоднфе, чфиъ въ равнинахъ, велЬдетв!е чего плотность воздуха въ высшихъ сло- 
яхъ атмосферы должна быть больше, ч$мъ въ томъ случаЪ, если бы температура воздуха 
повсюду была одинакова; но при этомъ мы не знаемъ, какое соотношеше существуеть между 
паотностями различныхь слоевъ воздуха, такъ какъ законъ измфнен!я температуры съ повы- 
шешемь надъ поверхностью земли намъ извфетень лишь для самыхъ нижнихь слоевъ атмо- 
сферы. Только въ очень недавнее время въ первый разъ были произведены изслфдовашя 
надъ измвненемъ температуры при поднятйи на так я высоты, тдЪ человкъ, въ силу устрой- 
ства своего организма, уже не можеть существовать. Именно, Эрмитъ неоднократно пускалъ 
воздушные шары съ самопишущими приборами; одинъ изъ этихъ шаровъ, ‘пущенный 21 
марта 1893 года, доетигь высоты 16000 метровъ *). Однако и это число далеко не вы- 
ражаеть высоты всей атмосферы. СлФдовательно, на основани закона Гей-Люссака- 
Мар!отта высота атмосферы не можеть быть вычислена, и потому мы должны попытаться 
опредьлить ее непрямымъ путемъ. Прекрасное къ тому средство представляють намъ такъ 
называемыя сумерки. Сумерки пронсходятъ, какъ мы увидимъ ниже ($ 110), отъ того, что, 
уже посль захода солнца, его лучи еще освъщаютъ въ течеше нЪкотораго времени нашу 
атмосферу и, черезъ отражеше оть частиць воздуха, попадають въ глазъ наблюдателя. 

Сумерки оканчиваются приблизительно въ тоть моментъ, когда солнце находится на 
18 традусовъ ниже плоскости горизонта. Отсюда, при помощи легкаго вычисленя, мы на- 
ходимъ высоту атмосферы равной, круглымъ числомъ, 80 километрамъ. Однако, и это число 
не даеть намъ вЪрнаго понят я о высотЪ нашей атмосферы; оно только опредъаяеть вы- 
соту ТЬхЪ слоевъ воздуха, плотность которыхь уже настолько мала, что они болЪе не 
отражають солнечнаго свЪта въ количествЪ, достаточномьъ для того, чтобы оказать сколько- 
нибудь чувствительное дьйстве на нашъ глазъ. Возгаране метеоровь на высоть 150 и 
болЪе километровъ надъь поверхностью земли, появлеше на подобной же высоть свътящихся 
облаковъ, на которыя было обращено внимане всего несколько льть тому назадъ, нако- 
нець то обстоятельство, что лучи еЪвернаго ыявйя достигають еще боафе значительныхь 
высоть,—все это заставляеть насъ допустить, что высота земной атмосферы заключается 
въ предблахъ оть 200 до 250 километровъ. 

$ 105. Рефракщя. Воздухъ, подобно вефмъ прозрачнымь тБламъ, обладаеть свой- 
ствомъ преломлять проходящие черезъ него лучи свЪта, иначе говоря, онъ даеть этимъ лу- 
чамъ другое направлеше. Вслдетве этого, солнце и вообще ве небесныя свфтила мы ви- 
димъ не на тЬхъ мБетахъ, которыя они занимають въ дЪйствительности. 

Чтобы опредфалить, насколько лучи свфта, при прохождеши черезъ земную атмосферу, 
отклоняются оть ихъ истиннаго направленя, допустимъ, соглаено съ учешемъ о равновЪ- 
си жидкостей, что атмосфера, въ состояши покоя, представляеть рядъ сферическихъ слоевъ, 
концентрическихь съ поверхностью земного шара, и что плотность воздуха, въ различныхь 
точкахъ одного и того же слоя одинаковая, при переходв отъ одного слоя къ другому умень- 
шается по м5рв удалешя отъ поверхности земли. 

Если С есть центръ земли (рис. 71), В-—положеше наблюдателя на ея поверхности 
и б какая-нибудь звЪзда, то лучъ свЪта 5$, идупий оть этой звёзды, ветрёчая въ точкЪ 
$ первый изъ концентрическихь слоевъ воздуха, преломляется и велЪдетве этого прибли- 
жается къ лиши ($, перпендикулярной къ поверхности слоя. На основанши извфетнаго за- 
кона физики, лучъ свЪта, посл преломлешя остается въ той же самой вертикальной пло- 
скости, въ которой онъ находился и до преломленя. Поэтому, велЪдетве преломленя из- 


*) Теперь подобные опыты производятся ежегодно учеными различныхъ государствъ, при- 
чемъ воздушные шары съ самопишущими метеорологическими инструментами пускаются одно- 
временно изъ различныхь городовъ Европы. Росс1я также принимаеть участ!е въ этихъ совмфст- 
ныхъ опытахъ. Переводчик. 
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м6няется только зенитное разетояве звЪзды, но не азимуть (Введ., $ 8). Во всякомъ слу- 
чаЪ это измбнене крайне незначительно, потому что какъ толщина, такъ и плотность пер- 
ваго слоя воздуха весьма малы. Но, при переходь изъ перваго слоя во второй, лучъ свЪта 
снова преломляется, и такъ какъ то-же самое происходить и во вебхъ посзвдующихъ сло- 
яхъ атмосферы, то, вслбдетые вобхъ этихъ преломленй, лучъ свъта 6$, который, до ветуп- 
лешя въ земную атмосферу, быль прямолинейнымь, при прохождеши черезь нее, т. е. на 
пространствь отъ точки $ до точки В, обращается въ вогнутую со стороны земли кри- 
вую ян $В. Но такъ какъ всяк предметь мы видимь въ томъ направлен, кото- 
рое имбегь идупий отъ него лучъ свфта, въ моменть своего ветупленя въ глазъ наблю- 
дателя, то отеюда сабдуеть, что наблюдатель В’ усматри- 
ваеть звфзду 5, по направлению касательной къ кривой 
лини зВ въ послёдней ея точкЪ, иначе говоря—по на- 
правлению прямой 23'5', т. е. ближе къ зениту Х, чВиь 
въ томъ случаЪ, если бы преломлешя вовсе не суще- 
ствовало. Линя 5$, т. е. то направаеше, по которому 
свъть оть звЪзды © достигь бы земли, если бы эта по- 
слдняя не была окружена атмосферой, при своемъ про- 
долженши по другую сторону оть точки $, пересфкается 
съ лишей В5'5’ въ точкЪ п, а съ поверхностью земли 
въ точкь Л. Получающйся черезъ это уголь Вип) пред- 
ставаяетъ отклонеше свътового луча отъ истиннаго его 
направленя, происходящее вслдетые преломлешя въ 
земной атмосферь; этоть уголь В». называется рефракц!ей видимаго зенитнаго разетоя- 
я звфады 5. 

Величина угла Ви или рефракщя звфзды © для любого зенитнаго разстояшя опре- 
дБаяется на основанши законовъ физики и правилъ геометри. Само собой разумфется, что 
опредблене величины рефракщи представляеть огромную важность для практической астро- 
номш, такъ какъ рефракшя оказываеть вияше на всб безъ исключешя наши наблюденя, 
и мы ни для какого небеснаго тъла не можемъ указать истиннаго положешя, занимаемаго 
имъ въ небесномъ пространетвЪ, если раньше не освободимея отъ этого оптическаго обмана. 

Къ сожальн!ю, весьма трудно получить вполнф точное ршеше нашей задачи. Мы 
уже выше ($ 104) сказали, что намъ далеко еще неизвфетенъ тотъ законъ, по которому 
измняются, съ измфнешемъ высоты надъ поверхностью земли, температура и плотность 
воздуха, оказываюция огромное ваяне на величину рефракщи. Въ самомъ дБа%, наивысшая 
изъ извфетныхь до сихъ поръ горъ, Гауризанкаръ въ Гималаяхь, возвышается на 8850 
метр. надъ уровнемъ моря ($ 5); наибольшая высота, до которой достигали до сихъ поръ 
воздушные шары, снабженные самопишущими приборами, составляеть 16000 метровъ. Но 
эти высоты слишкомъ малы, какъ мы видфаи выше, въ сравнени съ высотой нашей атмо- 
сферы, и потому понятно, что на основаШи нашихь метеорологическихь наблюден!й и опы- 
товъ мы не можемъ составить себъ вЪрнаго представленя о строеши выешихъ слоевъ зем- 
ной атмосферы. Къ этому надо прибавить, что даже въ одномъ и томъ же мфетв темпе- 
ратура и плотность воздуха и, всафдетве этого, его преломляющая сила и величина ре- 
фракщи постоянно подвержены нЪкоторымъ колебашямъ. Но ие смотря на веб эти затруд- 
нешя, большая часть существующихъ. теорй рефракщи достаточно хорошо удовлетворяеть 
самымь точнымъ наблюдешямьъ нашего времени. Для облегченя вычиеленй построены 0с0- 
быя таблицы рефракщи, изъ которыхъ весьма легко можно получить величину рефрак- 
ци для любого зенитнаго разстояшя. Прибаваяя взятую изъ таблиць рефракцю къ 
набаюдаемому зенитному разстоянцо звфзды, мы получаемъ ея истинное зенитное разето- 
яше, т. е. такое, которое мы опредьлили бы изъ наблюдей въ томъ случа, если бы 


Рис. 71. 


-х 
[а 


"ЗЕМНАЯ АТМОСФЕРА. 155 


земля не была окружена атмосферой и, слфдовательно, если бы мы усматривали веб свф- 
тила въ тЬхъ самыхь точкахъ небесной сферы, которыя они занимають въ дЬйствитель- 
ности, Ниже дана таблица рефракщи въ сокращенномь вид. 


Наб. зенитное Рефр. Набл, зенитное Раф. Набл. зенитное Рефр. Набл, зенитное 


разет. разет. разет, разет, Рефр. 
0 0’ 0” 30° 0/33" 60° 1'40' 860 14239" 

5 05 35 041 65 24 87 1415 

10 010 40 049 70 238 88 18 9 

15 016 45 058 75 333 89 2425 

20 021 50 19 80 516 90 3454 

25 027 55 123 85 947 — — 


Считаемь не лишнимь привести здбеь еще слвдуюцщие законы рефракщи: 

1) Для звбздь, находящихся въ зенитВ наблюдателя, рефракщя равна нулю. 

2) Чёмь больше зенитное разстояне звфзды, тьмъ больше рефракщя. Для звЪздъ, 
находящихся на горизонтв наблюдателя, рефракщя достигаеть, круглым числомъ, 35'. 

3) Рефракщя не зависить отъ разстояшя свЪтиль до земли, такъ какъ веб небес- 
ныя тьла лежать весьма далеко за предлами нашей атмосферы, рефракщя же обусловли- 
вается исключительно существовашемь этой послдней. 

4) Рефракщя измняется съ измбнешемъ состояшя атмоеферы и въ особенности съ 
измвнешемь плотности и температуры воздуха. Поэтому къ величин рефракцги, получае- 
мой изъ таблиць, необходимо всегда прибавлять еще дв поправки, изъ которыхъ одна за- 
висить отъ показаня барометра во время наблюдешя, а другая отъь показашя термометра. 
Всякая таблица рефракщи соотвфтетвуеть нфкоторому опредфленному состояншю атмосферы. 
Предыдущая таблица, напр., справедлива только при 753 миалиметрамь барометрическаго 
давлешя и при -|- 10° температуры по стоградусному термометру. 

$ 106. Рефракщя въ горизонт. Когда солнце 4 (рие. 71) находится еще подъ го- 
ризонтомь ВН наблюдателя, помщающагося въ В, и, сльдовательно, должно было бы 
оставаться для него невидимымъ, идущ отъ солнца лучъ свфта Аа, встрьчая въ точк% 
а земную атмосферу, проходить черезъ эту послбднюю, велбдстые предомленя, по кривой 
лини аВ, и наблюдатель видить солнце по направленно послдней касательной къ этой 
кривой, т. е. на высоть ИВА’ надъ своимъ горизонтомъ. 

Поэтому, въ аюбой точкЪ земного шара наблюдателю кажется, что солнце восходить 
раньше и заходить позже, чфмъ оно въ дьйствительности проходить черезь паоскость го- 
ризонта въ этой точкЪ. Такимъ образомъ, велБдетве рефракщи увеличивается продолжи- 
тельность дня, что является большим благодвянемъ особенно для странъ холоднаго пояса, 
тдЬ, волфдетые этого, разница между кажущимся и дьйствительнымь пребывашемъ солнца 
надъ плоскостью горизонта составляеть нъеколько дней и иногда даже нЪеколько недбль. 
Такъ, голландеве мореплаватели въ 1596 году на Новой ЗемлЪ, подъ 76° офверной широ- 
ты, замбтили появлеше солнца надъ плоскостью горизонта, впервые посл продолжительной 
ночи, на цлыхь 17 дней раньше, чБмъ этого можно было ожидать на основаши вычис- 
ленй. Еще Кеплеръ замтиль, что въ этомъ случа солице находилось въ 5° подъ плос- 
костью горизонта; рефракщя же въ горизонть, какъ мы знаемъ ($ 105), составляеть лишь 
35', что въ девять разъ меньше только что приведенной величины. Поэтому, есаи наблю- 
дене голландекихь моряковъ достовЪрно, то такого рода явлеше мы должны объяснить очень 
низкой температурой. 

Значительной величиной рефракщи въ горизонть объясняется также эллиптическая 
форма солнца и луны во время восхода или заката этихь свЪтиль. Еели солнце только 
что взошло, и его нижн! край находится еще на горизонть, то этогь край видимымъ 0б- 
разомъ повышается, велбдстые рефракции, на 35’ ($ 105). Верхй же край солнца, вы- 
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сота котораго надъ горизонтомъ въ тоть же самый моменть составляеть уже 32', повы- 
шается, оть той же причины, только на 29', такъ что высшая и низшая точки солнеч- 
наго диска сближаются дЪйстыемь рефракци, на цфлыхъ 6', между тёмъ какъ на наиболье 
удаленныя другь оть друга точки восточнаго и западнаго краевъ солнца рефракщя оказы- 
ваеть одинаковое вян!е, и потому взаимное разстояв!е между этими точками не измБ- 
няется. Такимъ образомъ, сжал!е солнечнаго диска при восходВ или закать солнца на- 
столько значительно, что оно всякому бросается въ глаза (рис. 72). Сжал!е солнечнаго диска, 
когда солнце находится вблизи горизонта, виервые правильно объяснихь дБйстшемь ре- 
фракщи  арабемй 
астрономъ Альха- 
зенъ въ 1100 г. 
посл Р. Хр. 
Подобнымь же 
образомъ, при лун- 
ныхь затибняхъ, 
наблюдаемыхъь при 
восходв или зака- 
ть луны, велЪдетые 
дйстия  рефрак- 
ци, какъ луна, 
такъ и солнце пред- 
ставляютея наблю- 
дателю находящи- 
мися надъ горизон- 
томъ, хотя на са- 
момъ дЪаЪ лини, 
идущя отъ наблю- 
дателя къ центрам 
обоихъ этихъ свф- 
Рис. 12. тилъ, образуютъ 
уголъ, равный 1805. Правильное объясненше этого явлешя впервые была дано математи- 
комъ Каеомедомъ, жившимъ, насколько намъ извЪетно, въ четвертомъ или пятомъ сто- 
лупи послЪ Р. Хр. 
$ 107. Мерцанйе зввздъ. Преломлене и разевяше свЪта въ нашей атмосфер являются 
также причиной вефмъ извъетнаго яваен!я, именно такъ называемаго мерцан!я звЪздъ. 
Явленше это состоить въ перюдическомъ измънени цвфта звЪздъ, въ связи съ внезапным 
увеличешемь и уменьшешемъ ихъ яркости, причемъ сильнзе всего мерцаютъ звфзды, на- 
ходящИяся вблизи горизонта. Араго дБлаль попытки объяснить это явлеше интерференщей 
(часть И, $ 5), велбдетые которой исходящие изъ какой-нибудь свЪтящейся точки зучи 
свЪута, проходя черезъ весьма различные въ оптическомъ отношеши слои земной атмосферы, 
оказываютъь вмяве другь на друга. Монтиньи и Фуко, напротивъ того, видять въ мер- 
цани звфэдь простое явлене свЪторазеБяшя въ земной атмосфер; пертодичность же этого 
явленя обусловливается, по ихъ мнфиНо, воздушными течешями, которыя, вмВетЪ еъ тьмъ, 
усиливаютъ мерцане звфздъ. Справедливость этого объяснен!я подтверждается, по мнЪ- 
ню Л!андрье, извъетнымь явлешемъ, состоящимьъ въ томъ, что небольшой бълый каме- 
шекъ на днЪ быстро текущаго ручья, при солнечномъ освЪщенш, также сильно мерцаетъ. 
Въ пользу этого объяснешя говорить также замЪченное Кемтцемъ обстоятельство, что 
сильное мерцан!е звфздъ очень часто предв\щаеть наступлеше бури. Наконець, Респиги 
объясняеть мерцаюе звфздъ тЪмъ, что лучъ свЪта, идущй къ намъ отъ одной и той-же 
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звфзды, проходить, велбдетве вращеня земли вмБотЬ съ ея атмосферой, послБдовательно 
черезъ различные, смфняющие другь друга слои воздуха, которые обладають неодинаковой 
преломаяющей силой. 

Справедливость этого объяснешя доказаль въ 1882 году профессорь Экснеръ при 
помощи даиннаго ряда наблюденй, произведенныхь на Вфнекой обсерватори, причемь онъ 
объяснить вс довольно сложныя подробноети этого явленя. Впрочемъ, Монтиньи пришезль 
къ убьжденю, что звфзды, въ снектрь которыхъ замфчается большое число темныхь лин, 
мерцаютьъ менфе другихъ. Точно также, по изслБдовашямъ Дюфура оказывается, что самое 
слабое мерцане наблюдается у красныхъ звбздъ. Отсюда приходится заключить, что мер- 
цан!е звфздь зависить также отъь ихъ физичеекихь свойствь. Замфчательно еще то, что 
планеты мерцають гораздо слабфе, чфмъ звфзды, такъ что по одному этому первыя можно 
отличить оть посафднихъ *). 

$ 108. Земная рефракщя. Изъ предыдущаго мы знаемъ, что лучъ свьта, идущий 
въ воздухБ оть какой-нибудь одной точки къ другой и ветрьчающий поверхности концентри- 
ческихь слоевъ земной атмоеферы по направлению, отаичному отъ перпендикуляра къ этимъ 
цоверхностямъ, преломаляется и, велбдетье этого, на пути между упомянутыми точками 
имфеть видъ кривой лини. Такъ какъ это относится не только къ небеснымь предметамъ, 
лежащимь внЪ нашей атмосферы, но и ко веБмъ тьламь, находящимся въ самой атмосферь, 
то мы видимъ также веб земные предметы, какъ-то: вершины горъ, верхушки башенъ 
ит. д, не на тЬхъ мЬетахъ, на которыхъ они представлялись бы нашему глазу, если бы 
земля не была окружена воздухомъ. Это измфнеше въ положеши земныхъ предметовъ, 
обусловливаемое присутстемь атмосферы, и называется земной рефракщей. Земная 
рефракщя въ большинетвв случаевъ, особенно, если наблюдаемый предметъ находится не- 
далеко отъ насъ, гораздо меньше астрономической рефракцш, такъ какъ лучъ свЪта отъ 
какого-нибудь земного предмета проходить лишь нЪкоторую, обыкновенно весьма незначи- 
тельную часть атмосферы, между тБмъ какъ лучи, идуще оть небесныхъ свфтилъ, должны 
пройти черезь всю атмосферу, оть одной ея границы до другой. Наблюденя показываютъ, 
что для не очень большихъь разстояый можно принять, что земная рефракщя равна 
числу 0,0025, умноженному на число метровъ, заключающихся въ разстояни между наблю- 
дателемъ и наблюдаемым земнымъ предметомъ. Такъ напримьръ, если предметь отетоитъ 
оть насъ на 2000 метровъ, то земная рефракщя составаяеть 5”. 

$ 109. Отражене солнечныхь лучей атмосферой. Еели пропустить черезъ узкое 
отверст!е оконнаго ставня солнечный лучь въ темную, со веБхъ сторонъ закрытую комнату, 
то этоть лучъ представаяется нашимъ глазамъ въ видб свътлой золотой нити, проходящей 
черезь всю длину комнаты; но, кромЪ того, и вся комната слабо освфщается этимъ лучемъ, 
такъ что мы можемъ различать очертаня предметовъ, находящихея въ комнать. Это про- 
исходить оть того, что частицы воздуха, черезь который лучъ свёта проходить, отбрасы- 
вають свыть во всф стороны, и свфтъ, такимъ образомъ, падаеть на сосфдн!е предметы и 
оть нихъ снова направляется въ нашъ глазъ. То-же самое явлеше иметь мБето, еще въ 
большей степени, для вебхъ частей земли, которыя освьщаются солнцемъ, находящимся 
надъ ихь горизонтомъ; веб частицы воздуха, а также носящяся въ атмосферб облака и 
туманъ, подобно безчисленному множеству зеркалъ, отражаютъ во веЪ стороны падающий 
на нихъ солнечный свЪтъ, такъ что оть всякой точки, находящейся на поверхности земли 
или надъ нею, лучи свфта направляются ко всякой другой подобной-же точкЪ, и потому 
въ любой точкб атмосферы, такъ сказать, перекрещивается безчисленное множество свфто- 
выхъ лучей. Если бы земля не была окружена атмосферой, или если бы частицы воздуха, 
а также и веБ остальныя тБла не обладали свойствомъ отражать свфтовые лучи по вебиъ 


*) Подробности объ этомъ интересномъ авлени изложены въ русскомъ изданш «Общаго 
землевёдьНя» Ганна («Библиотека Естествознан!я»), Ред. 
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направаенямъ, то мы видфаи бы только тЪ предметы, которые освъщаются непосредственно 
солнцемъ, и, наоборотъ, всЪ таке предметы, на которые аучи солнца прямо не падаютъ, 
казались бы намъ совершенно темными. Каждое маленькое облачко, проходящее между 
солнцемъ и нами и скрывающее, такимъ образомъ, отъ наеъ дневное свфтило, погружало бы 
насъ въ глубоый мракъ ночи; звфзды были бы видны днемъ вблизи солнца; ть части 
небесной сферы, на которыхъ нЪфгь звфздь, казались бы намъ совершенно черными; въ 
нашихь жилищахъь царила бы непроницаемая темнота въ течене всего того времени, когда 
ихъ внутренность не освЪщается непосредственно черезь окна лучами солнца; наконец, 
посл весьма темной ночи наступаль бы сразу самый свЪтлый день, и, наоборот, дневной 
свЪтъ смфнялся бы, также внезапно, тлубокимь мракомъ ночи. ВеЪ эти обстоятельства 
оказали бы, безъ сомнфнйя, весьма вредное вяше на наеъ и на нашу жизнь. 

$ 110. Сумерки. Наша атмосфера оказываеть намъ весьма важную услугу по отно- 
шению къ освъщенио земли. Съ одной стороны, велбдетве преломаешя лучей свЪта въ 
атмосфер, солнце кажется намъ, какъ мы видбаи выше ($ 106), находящимся надъ гори- 
зонтомъ въ течеше нфкотораго времени какъ до своего появленя изъ за горизонта, такт, 
и послб исчезновеня подъ нимъ, и черезь это значительно увеличивается продолжитель- 
ноеть дня, въ особенности на земныхъ параллеляхъ, болбе близкихъ къ полюсамъ. Съ другой 
стороны, даже и тогда, когда солнце, до своего восхода или посл заката, находится на- 
столько низко, что не можеть быть повышено дЪйстыемь рефракщи до плоскости горизонта, 
все же мы получаемъ, благодаря нашей атмосферь, по крайней мфрБ нЪфкоторую часть 
солнечнаго свфта, велдетие чего въ течеше первыхъ и послЪднихь часовъ ночи бываеть 
довольно свфтло. Это яваеше извЪетно подъ назвашемь сумерекъ. Во время сумерекъ 
земля освЪщается такъ называемымь отраженнымъ солнечнымь свфомъ, т. е. твии 
солнечными лучами, которые даже тогда, когда солнце находится подъ горизонтомъ, осв\- 
щають выение слои атмосферы и плаваюнИя въ воздухЪ облака и, отражаясь оть нихъ, 
какъ оть зеркала, направляются къ поверхности земли и служатъ причиной того, что въ 
начал и въ конц ночи бываеть свЪтло. Это явлеше впервые правильно объясниаъ Аль- 
хазенъ, имя котораго мы уже упоминали раньше ($ 106). я 

Благодаря сумеркамъ, въ любомъ мЪстЬ земного шара, послб захода солнца, солнечные 
лучи, отражаясь отъ верхнихъ слоевъ атмосферы, освЪъщаютъ еще значительную часть за- 
паднаго небосклона. Велфдстые суточнаго вращеня земли, данное мЪсто на земной поверх- 
ности все болфе и боле перемфщается съ запада на востокъ и, слдовательно, все боле 
и болБе удаляется отъ солнца, а вмЪеть съ тЬмъ все меньшая и меньшая часть неба на 
западь осв\ыщается солнечными лучами; это продолжается до тьхъ поръ, пока, наконець, 
не исчезнеть изъ тлазъь наблюдателя послфдняя свЪтлая точка въ этомъ мЪсть неба, и 
только тогда наступаетъ темная ночь, 

Обыкновенно принимають, что сумерки начинаются и кончаются въ тотъ моментъ, 
когда соднце находится въ 189 подъ плоскостью горизонта *). Въ средней Германи наимень- 
шая продолжительность сумерекъ составляеть 22, что бываеть въ началь марта и въ сере- 
динЪ октября; съ середины же мая до конца поля сумерки продолжаются въ этихъ странахь 
почти всю ночь, такъ какъ въ это время тамъ даже въ полночь солнце понижается, самое 
большое, на 18° подъ плоскостью горизонта, Въ высшихъь широтахъ продолжительность су- 
мерекъ торазхо больше. На полюсахъ сумерки, какъ въ началь длинной темной полярной 
ночи, такъ и въ концф ея, продолжаются приблизительно 50 дней, вслздете чего тамъ 
сплошная ночь тянется не полгода, а собственно только 3 мЪеяца. 

Оть астрономическихь сумерекъ слфдуеть отличать такъ называемыя гражданскя су- 
мерки, которыя вечеромъ кончаются тогда, когда въ довольно св тлыхъ квартирахъ приходится 
зажигать огонь; начало-же гражданскихъ сумерекъ утромъ совпадаеть съ тЪиъ моментомъ, 


—*) См. киигу, цитирова . 
) См. книгу, цитированную въ выноск® на стр. 157. ед. 
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когда въ квартирахъ уже можно обходиться безъ огня. Не претендуя ва большую точ- 
ность, можно принять, что въ это время понижеше солнца подъ плоскостью горизонта 
составляеть 7045'. Такимъ образомъ, тражданск!я сумерки гораздо короче астрономических, 
Въ средней Гермаши наименьшая продолжительность гражданскихь сумерекъ, именно въ 
марть и октябрь, составаяеть только 407; въ разгарь же лЬта, т. е. въ середин% пня, 
сумерки продолжаются приблизительно часъ. 

Впрочемъ, наши свёдьНя о сумеркахъ еще’ очень недостаточны, и потому весьма 
желательны, какъ показать Шмидтъ въ Авинахъ, различныя изсльдованя для пополненя 
этихъ свЪдЪнй. 

$ 111. Поглощене свёта атмосферой. ВеЪ звЪзды въ то время, когда онф нахо- 
дятся вблизи горизонта, кажутся намъ менфе яркими, чёмъ въ другихъ частяхъ небесной 
сферы, такъ что мы можемъ, напр., смотрьть на солнце во время его восхода или заката, 
не опасаясь повредить себЪ глаза, между тБмъ какъ въ полдень то-же самое солнце насъ 
остьиляетъ. Причина этого явлешя, которое впервые правильно было объяснено опять 
Альхазеномъ, заключается въ томъ, что лучи солнца, когда это послфднее находится 
вблизи горизонта, напр., вЪ точкЪ А (рис. 71), проходять въ земной атмосфер путь аВ, 
между тЬмъ какъ при боле высокомъ положени солнца, напр., когда оно находится въ 
точь 5, его лучи проходятъ путь зВ. Первый путь значительно длиннЪе второго, и, кромЪ 
того, въ первомъ случаф солнечные лучи проходятъ большую толщу нижнихъ слоевъ воз- 
духа, болбе близкихъ къ земль и потому болбе плотныхъ. Велфдстве всего этого, въ пер- 
вомъ случаб, солнечный свЪть въ сильной степени ослабляется. Принимая яркость любого 
свфтила въ томъ случаб, если бы земной атмосферы вовсе не существовало, за единицу, 
Зейдель нашелъ, что, при прохождеши лучей этого свЪтила черезъ атмосферу, его яркость 
при различныхь зенитныхь разстояняхьъ выражается числами слдующей таблицы: 


Зен. разст. Яркость. Зен. разст. Яркость. Зен. разст. Яркость. 
0° 0,81 700 0,53 87° 0,09 
20 0,80 80 0,33 88 0,05 
40 0,78 85 0,17 89 0,02 
60 0,66 66 0,14 90 0,014 


Поглощешемъ свфта въ нашей атмосферь объясняется также то обстоятельство, что 
съ высокихъь горъ мы видимъ большее число звЪздЪ, чЪмъ съ лежащихъ внизу равнинъ, 
и вев звЪзды при этомъ кажутся намъ боле яркими, такъ какъ наиболье плотные слои 
воздуха находятся въ этомъ случаб ниже лиши зрышя. Это становится особенно замфтнымъ, 
если мы при своихъ наблюдешяхь пользуемся астрономической трубой, потому что число 
слабыхь звздъ, видимыхъ въ одну иту-же трубу, быстро растеть по мЪрб того, какъ мы 
повышаемся надъ поверхностью земли. Точно также, чЬмъ выше поднимаемся мы надъ 
уровнемъ моря, тЬмъ боле темную окраску принимаеть голубой цвзть неба, и на фото- 
трафическихь снимкахъь съ большихъ высотъ фонъ неба выходить почти совершенно чер- 
нымъ. Это происходить оть того, что наша атмосфера поглощаетъь главнымъ образом 
флолетовые лучи спектра (Часть П, $ 7); такъ что эти поелфдне, проходя черезь болфе 
плотные слои воздуха, прилегаюние къ земной поверхности, ослабляются значительно сильнъе, 
чфмъ красные лучи, и только на боле значительныхь высотахъ ихъ дЬйстве какъ на 
тлазъ, такъ и на фотографическую пластинку становится всё замбтифе и замфтие. Это 
‘особенно бросается въ глаза при восходь и закатЬ солнца или луны, которыя при этомъ 
намъ кажутся красными, такъ какъ сине и фФолетовые лучи, будучи поглощены плотными 
слоями атмосферы, не доходять до нашего глаза. Ланглей, на основанйи изелЪдованй, про- 
изведенныхь имъ въ Колорадо на высоть боле, чфмъ 4500 метровъ, надъ уровнемъ моря. 
даже полагаетъ, что, если-бы земля не была окружена атмосферой, и если-бы, такимъ об- 
разомъ, свЪтъ, посылаемый намъ солнцемъ, вовсе не поглощалея, то голубые лучи солнеч- 
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наго свфта имфаи-бы такую большую напряженность, что солнце болфе не 
намъ бфлымъ, а имфао бы весьма замфтную голубую окраску. 

$ 112. Оптичесе обманы, Еще у Аристотеля и Плин!я мы находимъ ук в 
на то, что разм5ры солнечнаго и луннаго диековъ во время восхода или заката этихъ свбтиль = 
кажутся намтъ гораздо больше, чёмъ въ то время, когда эти свтила находятся на ЗааитОтЬНОЙ 
высоть надъ горизонтомъ. То-же самое мы замбчаемь и относительно созвфздй, и оообенио 
рьзко бросается въ глаза это яваеше относительно извфетнаго намъ, красиваго созвфздя 
большой Медвдицы. Это ежедневно наблюдаемое явлеше, которое еще до сихь поръ виолн® 
удовлетворительно не’ объяснено, по всей вЪроятности, зависить заразъ оть многихъ при- 
чинъ. Въ этомъ отношенши на первомъ мост слфдуеть поставить выше упомянутое погло- 
щеше лучей свта земной атмосферой, велЪдетве чего яркость солнца и ауны, при ихъ 
восходь и закать, меньше, чфмъ въ томъ случаф, когда эти свЪтила находятся на нЪко- 
торой высоть надъ горизонтомъ. Но извфетно, что въ большинствь случаевъ чбуь дальше 
отъ насъ находятся земные предметы, тьмъ слабфе они освфщены. Это правило, выведенное 
изъ ежедневнаго опыта, мы переносимъ также и на небесныя свфтила, велвдетве чего эти 
послёднйя, при своемъ восход и закать, кажутся намъ боле удаленными оть насъ; а 
такъь какъ во веБхъ частяхъ небесной сферы мы усматриваемь даметры солнца или луны 
подъ однимъ и тмъ же угломъ, то намъ и представляется, что эти свфтила, при восходь 
и закать, обладають большими размврами, чёмъ въ томъ случаз, когда они находятся уже 
на значительной высоть надъ горизонтомъ. Подобнымь же образомъ, вброятно, сабдуеть 
объяснить фактъ, доказанный Стробантомъ при помощи опытовъ и состояний въ томъ, 
что размбры вебхъ предметовъ, если эти послёдые приведены въ горизонтальное положеше, ь 
кажутся намъ вообще боле значительными. 

Въ связи съ этимъ находится также видимая форма небеснаго свода, на что впервые 
обратили внимаше Мальбраншъ (Ма]ергапеВе) и 1. Эйлеръ. Точное опредфаеше вида 
неба было предпринято Р. Смитомъ, который нашелъ, что небо представаяется намъ не 
ВЪ ВИДЬ полушария, но въ видБ свода, сильно приплюснутаго въ верхнихъ своихъ частяхъ. 
Такъ, напр., въ тоть моментъ, когда намъ кажется, что луна находится какъ разъ по се- 
рединв между горизонтомъ и зенитомъ, и что, слдовательно, ея высота равняется 45°, 
непосредственныя измфрешя при помощи какого-нибудь угломфрнаго инструмента даютъ дя 
этой высоты, какъ показаль Р. Смитъ, только 230, и, такимъ образомъ, истинная высота 
составаяеть лишь половину той высоты, которую мы опредваяемь по оцфнкЪ на глазъ. 
Отсюда, при помощи небольшого вычислешя, можно вывести, что вертикальный рамусъ 
небеснаго свода намъ кажется въ 31|; раза меньше торизонтальнаго радуса. Положим, что. 
АОВЕ (рис. 34, стр. 75) представаяеть земной шаръ, А-—ту точку, въ. которой нахо- 
дится наблюдатель, 47/—горизонть наблюдателя и наконець дуга 7.Л/Н, центрь которой 
совпадаеть съ центромь С земли, часть небеснаго свода. Въ такомъ случаз, если наблю- 
датель оцфниваеть въ 100 километровь горизонтальное разстояще АГ оть точки 4, въ 
которой онъ находится, до небеснаго свода, то ему въ т10-же самое время. кажется, что 
верт икальный радусъ этого свода, т. е. разетоян!е отъ точки А до высшей его точки Н, 
равно только 30 километрамъ. Вь 1888 и 1889 годахъ Рейманъ снова предприняль 
весьма обетоятельныя изсадованя относительно вида небеснаго свода, и. изь дневных = 
наблюденй, онъ нашель почти совершенно такой же результать, какъ и Смитъ; кромь — 
того онъ пришель къ заключению, что ночью небесный сводъ кажется намъ менфе сплюс- 
нутымъ. Именно, намъ кажется, какъ это слВдуеть изъ его наблюденИИ, что возвышене свё- — 
тила надъ горизонтомъ составляеть 45° въ тотъ моменть, когда его истинная высота р 


ДНЕМ... - с д м мо фы 
ночью, при лунномъ освфщени , . 26,6 “* 1 
ночью, безъ луннаго освфшешя . . 30,0 

у 


ЗЕМНАЯ АТМОСФЕРА, 161 


* эры оцфнкВ относительной яркости звфздъ мы обыкновенно считаемъ ту звЪзду, свёть 
которой состоить изъ лучей, лежащихь ближе къ {олетовому концу спектра (часть И, 
яркой, чЬмъ ту, цвЪть которой впадаеть въ красный; далбе, что касается 
то, при оцфнкЪ на глазъ, мы вообще преувеличиваемъ ихъ яркость, при- 

чемъ. бк, большую ошибку мы двлаемъ въ томъ случа, если опредвляемъ относитель- 
ную н звЪздъ, и если звфздой сравнен!я намъ служить какая-нибудь красная звЪзда. 

., Юпитеръ, когда онъ находится вблизи Марса, кажется намъ въ четыре раза ярче 

послвднято, между тБмь какъ на саможъ дьлЪ яркость Юпитера превосходить яркость 

` только вЪ два раза. КромБ того, яр я зв%зды обыкновенно кажутся намъ больше 
‘своей дЬйствительной величины. Это происходить оть того, что свЪть оть ярко освфщенныхъ 
предметовъ, падая на сЪтчатую оболочку нашего глаза, вызываеть на ней такт, называемые 
круги разеъяня, возбдетвйе чего расширяется поле свфтового ощущешя, и самые предметы 
кажутся намъ тБмъ больше, тБмъ ярче они блестять. Это явлене называется иррад!а- 
цтей. Въ хорошихъ зрительныхь трубахъ иррамащи не бываеть, и потому въ трубы мы 
усматривавиь звфзды подъ гораздо меньшимъ даметромъ, чфуъ при наблюдении невооружен- 
нымъ глазомъ, и часто приходится слышать, какъ посфтители астрономической обсервато- 
ии, незнакомые съ вышеописаннымь оптическимь обманомъ, выражають по этому поводу 
свое удивлеше и разочароване: они обыкновенно полагають, что, при разсматривани неба 
въ астрономическую трубу, веВ звфзды должны казаться гораздо больше, чфмъ при наблю- 
деи невооруженнымь глазомъ. ИзолВдованя нЪкоторыхъ ученыхь показали, что во- 
сте иррамащи даметръ Юпитера представляется обыкновенному глазу въ 7 разъ, а ма- 
метръ Венеры въ 12 разъ больше противъ той величины, которую ЖМаметры этихъ пла- 
нетъ имбаи бы, если бы иррадащи въ нашемъ глазу не существовало. Неподвижныя 
о  ввзды первой зеличины невооруженный глазъ усматриваеть подъ угломъ въ 3 или 4 ми- 

нуты, между тБиъ какъ, при наблюденяхь въ хорошую трубу, видимый маметръ этихъ 
_звфздъ едва достигаеть нЪсколькихь секундъ. И тЬмъ не менфе никто изъ лицъ, смо- 
трёвшихь съ нЪкоторымъ внимашемь на небо въ астрономическую трубу, не станеть 
утверждать, что труба не увеличиваеть предметовъ, и что въ нее эти послФдн!е видны 
мене отчетливо, чЪмъ невооруженнымь глазомъ, такъ какъ, напр., двф звфзды, находя- 
пИяся весьма близко одна отъ другой и представляюцщяея невооруженному глазу въ вихь 
одной свфтлой точки, въ зрительную трубу ясно усматриваются какъ двЪ точки, раздь- 
аенныя болыпимъ промежуткомъ, и, кромб того, около этихъ двухъ звЪздъ наблюдатель за- 
иБчаеть въ поаё зрёня трубы еще большое число другихъ звЪздочекъ, которыхъ онъ совсфиъ 
не могь замфтить невооруженнымь глазомъ. 

По той же самой причинв намъ кажется, что освъщенный сериъ луны принадлежить 
диску большихъ размбровъ, чёмъ прилегающая къ нему темная часть, которую можно ви- 
дьть векорь посл новолун!я (часть П, глава ХТ). Точно также, при затмфшяхъ солнца и 

_ дуны, остающаяся еще непокрытой свЪтлая часть диска этихъ свфтиль, по оцфикЪ на 
тлазъ, кажется намъ гораздо больше, чьмъ дають непосредственныя измрешя. 

Здьеь, повидимому, внолнф умфетно упомянуть также о слБдующемъ явлен!и, на ко- 
торое АЕ ВУть нЪкоторые наблюдатели. Иногда въ зрительную трубу можно замЪтить 
вблизи солнца большое число весъма яркихъ и быстро двигающихся приблизительно въ 
_ одномъ и томъ же направлени точекъ, которыя. вообще, весьма похожи на звфэды, во 

_ время дневныхь наблюденй, и при вихь которыхъ, цоэтому, невольно является мыель о 

} необыкновенно обильномъ дождь падающихь звфздъ. Во время покрыт я Венеры ауною, 16 

= 1844 тода, К. Литрову пришлось наблюдать подобное яваенше во всей его крас, 
_причемь онъ Уббдился, что оно обусловливалось отражешемъ солнечныхь лучей оть пу- 
шистыхь цвфточныхь еБмянъ, переносимымъ на весьма значительное разетояше дувшимть 
въ то время вЪтромъ. 

ТАЙны НЕБА. и 
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Точно также неоднократно приходилось наблюдать, особенно. въ южной Итадйн, что въ _ 


пол® зря трубы пролетало передь самымъ дискомъ соанца огромное число темныхъ т\- 
лець. Для нЪкоторыхъ изъ этихъ случаевь Петереъ доказаль, что это были весьма уда- 
ленныя оть наблюдателя стаи перелетныхъ птицъ. По изса®довавямь Гершеля оказывается, 
что въ Инди рои саранчи иногда яваяются причиной подобнаго же явлен. 

ЗдЪеь же представаяется вполнз удобный случай сказать нфеколько словъ еще о дру- 
томъ замбчательномь явлеши, именно о кажущихея колебан!яхъ въ положены звфадъ. 
Это явлеше было наблюдаемо еще А. Гумбольдтомъ въ Мальпайсь (Ма!рауз) на склонахь 
Тенерифскаго пика и позже, въ томъ же самомъ мЪетв, принцемъ прусским Адальбер- 
томъ; но болбе подробно оно было изучено только Фотелемь во время его путешествуя 
по Африкв и особенно Швейцеромъ въ Москьф. Изслдованя этого посафднято показали, 
что кажущыся колебавя въ положени звзздь бывають весьма различнаго рода. Иногда 
наблюдателю кажется, что звЪзда описываеть кругь или эллинеь большихъ или меньшихь 
размьровъ; большая ось такого элаипса можеть доходить до нЪеколькихь градусовъ. Иногда 
же звФзда перемЪщается по прямой зинш, напр., слЪва направо иди сверху внизъ, до 
нЪкотораго положеня, въ которомъ она нфеколько времени стоить неподвижно, ‘посад чего 
она начинаеть двигаться въ обратномь направлен снова до своего начальнаго положения, 
Наконець, иной разъ звзда движется по совершенно неправильной кривой лини, состоя- 
щей изъ нЪеколькихь завитковъ и т, п. 

Наиболье сильныя колебаня наблюдаются въ положении звЪздь, находящихея вблизи 
горивонта, особенно въ темную безлунную ночь. Въ этомъ случаЪ наблюдатель можеть по 
своему желанию вызвать колебаня въ положени звЪзды, близкой къ горизонту, если будеть 
смотрыть на нее непрерывно въ течене долгаго времени и если, при этомъ, его глаза уже 
раньше были чЬмъ-нибудь утомаены. Поэтому Швейцеръ считаеть это яваеше искаю- 
чительно физологическимь и видить его причину въ чрезм6рномъ утомлени нашихъ глазъ. 
Такое объяснеше Швейцеръ считаеть тмъ болбе вфроятнымъ, что ему неоднократно при- 
ходилось наблюдать подобныя же колебашя земныхъ предметовъ, напримбръ, отдаленныхь 
уличныхь фонарей и т, п. 

$ 113. Зодакальный овётъ, Зод1акальнымъ свЪтомъ называется подобное маеч- 
ному пути слабое сяне, которое можно наблюдать, въ вид пирамиды, при окончани ве- 
чернихъ сумерекъ на запздной части неба и незадолго до наступления утреннихь сумерекъ 
на восточной; эта пирамида, покоясь своимъ основашемъ на горизонть, простирается при- 
близительно вдоль эклиптики. 

Эта пирамида представляеть собственно наиболе бросающуюся въ глаза и наиболве 
доступную для наблюдешй часть зодакальнаго свЪта. При благопрятныхь обстоятельствах 
можно замьтить вдоль эклиптики еще другое сянше подобнаго же вида, но гораздо мень- 
шихъ размфровъ и гораздо болЪе блЪдное; наиболве яркая часть этого сяня занимаеть 
на небесной сферь точку, прямо противоположную солнцу. Очень зорк тлазъ иногда зам 
чаеть еще крайне ныжную свтовую полоску, соединяющую тлавное @янше зодакальнаго 
свЪта съ только что упомявутымь боле слабымъ, которое было открыто Брорзеномъ. По- 
этому зомакальный свЪть собственно представаяеть большую полосу свЪта, которая тянется 
вдоль всей окружности эклиптики. Въ двухъ мЪетахъ этой полосы свЪть достигаеть наи- 
большаго напряже я: одно изъ этихъ мЪеть совпадаеть съ положевемъ солнца, а другое 
дежить въ прямо противоположной ему точкЪ. Наконецъ, въ двухъ мфетахъ, отетоящихь 
отъ солнца приблизительно на 130° по окружности эклиитики въ ту и другую сторону, 
напряженность свЪта двлается наименьшей, 

Наиболье яркая пирамида зодакальнаго свЪта, возвышающаяся надь торизонтомъ, въ 
наклонномъ къ нему положени, по вечерамъ на западь, а по утрамъ на восток, въ тро- 
пическихь странахъ можеть быть наблюдаема почти одинаково хорошо въ течеше цфлаго 
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года. Въ среднихь же широтахь зомакальный свъть можно видфть сравнительно рЪдко, 
такъ какъ онъ, располагаясь вдоль эклиптики, иногда занимаеть на небееной сферь на- 
столько низкое положене, что совершенно исчезаеть въ туман, который почти всегда 
бываеть около горизонта. Это случается именно въ льтше мфеяцы, когда, къ тому-же. 
продоажительныя сумерки являются значительнымь препятстемь для наблюденя зода- 
кальнаго свфта. Вечеромъ лучше всего можно видьть зомакальный свфть въ нашихъ ши- 
ротахъ въ февралб и март, когда онъ круто поднимается надъ горизонтомь въ видь 
наклоненной въ лЪвую сторону пирамиды, которая проходить черезь созвёздя Рыбъ, Кита 
и Овна, и вершина которой доходить, приблизительно до Мадъ и Плеядъ. Утромъ лучше 
всего можно наблюдать зодакальный свьть, напротивъ того, въ октябрь, когда онъ про- 
ходить черезь созвъамя Льва, Рака и Близнецов. 

Въ новЪйшее время неоднократно производились изелфдованя зодакальнаго свфта при 
помощи спектральнаго анализа, и при этомъ было установлено, что его спектръ состоитъ 
изъ свЪтлой зеленой линш, совпадающей, по всей вфроятности, съ самой яркой спектральной 
линей сЪвернаго сяня, и изъ слабаго непрерывнаго спектра, рзко обрывающагося на 
красномъ краю. Въ мене удовлетворительнымь результатамь привели изслдованя отно- 
сительно поляризащи (часть И, $ 6) зомакальнаго свфта. Именно, Л1э (14а8) не могь 
замбтить въ зодакальномъ свЪтЪ никакихъ слВдовъ поляризащи, между тьмь какъ Райтъ 
(\ тв), который пользовалея болве ‘чувствительными инструментами и принять при 
своихъ наблюденяхь всевозможныя мБры предосторожности, пришель къ заключению, что 
зодакальный свфтъ поляризованъ въ довольно сильной степени. 

Вторая, боле саабая пирамида зомакальнаго свЪфта легче всего можеть быть зам чена 
въ марть и апрблв, когда она лежить въ созьбзмяхь Льва и Дбвы; нЪФеколько трудн%е 
наблюдать эту часть зомакальнаго свЪта въ сентябрь и октябрь, когда она проходить 
черезь созвфзмя Водолея и Рыбъ. Въ другое же время года ее весьма трудно отыскать 
на небесной сферь, такъ какъ она или занимаетъ весьма низкое положеше, или лежить 
среди развЪтвленй млечнаго пути. 

Въ ореднихь широтахь различить ту свфтлую полоску, которая соединяеть главную 
пирамиду ‘зоМакальнаго свфта съ боле слабой его частью, можеть лишь весьма зоркй 
тлазь и то только при необыкновенно прозрачномъ воздух®; въ тропическихъ же странахъ, 
какъ показали наблюдешя Джонса (30165), и эта полоска, по крайней мЪрь въ нБкото- 
рыхъ мБетахъ представаяеть явлене, бросающееся въ глаза. 

Что такое въ сущности представляеть зомакальный свЪть, это еще до сихъ поръ 
остается для насъ совершенно неизвЪетнымь. До открытЁя второй боле слабой части зодйа- 
кальнаго свЪта, особенно распространена была гипотеза Кассини относительно его про- 
исхождешя. По этой гипотезь зодакальный свЪть есть ни что иное, какъ солнечная 
атмосфера, имБющая сильно приплюснутую форму и простирающаяся на далекое простран- 
ство. Въ новЪйшее время, Джонсъ и Хейсъ высказали предположеше, что золакаль- 
ный свЪть есть туманное кольцо, окружающее земаю и свободно висящее въ пространств 
между этой послбдней и лунной орбитой. Но мномя обстоятельства заставляютъ сомнЪваться 
въ правильности также и этой гипотезы. Наконець, Серпьери (Зегрег!), посл весьма 
тщательнаго изученя прекрасныхь наблюдейй Джонса, пришелъ къ заключеню, что 
зожакальный свЪтъ, такъ-же, какъ и сЪверное Чяше, есть явлене чисто земного происхож- 
дешя. Однако, и этотъ взглядъь требуеть дальнфйшаго подтвержденя, для чего необходимо 
произвести большое число наблюденй по соотвтственному, заранфе выработанному плану. 
Замфчательно, что такое бросающееся въ глаза явлеше впервые было паблюдаемо только 
въ середин ХУП-го стодя, когда на него обратиль внимане Чильдрей (СВИагеу) 
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ГЛАВА ХИ. 
Употреблен!е небеснаго и земного глобувовъ и зв®здныхь картъ. 


А. Небеспый глобусъ, 


$ 114. Устройство небеснаго глобуса, Мы уже во введенш ($ 3) упоминали, что, 
имЪя подъь руками такъ называемый глобусъ, можно скорЪе и легче составить себф виолн% 
наглядное представлеше о небесныхь и земпыхь кругахъ, и что на глобусв разаичныя 
свойства этихъ круговь выступають гораздо яенфе, чфмь на рисунках и чертежахь, лежа- 
щих въ плоскости бумаги. Кром того, при помощи глобуса рьшаются, хотя не очень 
точно, но за то весьма удобно, безъ всякаго вычислешя, многя задачи, касающяся разно- 
образныхь небесныхь явлешй. 

Намъ кажется виолнф умъетнымь, въ закаючене настоящей, первой части на- 
шихъ астрономическихь бесфдъ, указать главнфйция изъ этихъ задачь. Такимь образомъ, 
намъ придется въ краткихъ словахъ повторить многое изъ изложеннаго выше;что при- 
несеть, какъ мы полагаемь, большую пользу нашимь читателямь, которые послв этого уже 
смВло могутъ перейти къ чтенцо второй части нашего сочинен!я, заключающей въ себь 
болье простую и боле интересную, такъ называемую описательную астрономпю. Изол- 
живъ сначала, какимъ образомъ слвдуеть 
пользоваться глобусомъ, мы затЪмъ позна- 
комимъ читателей съ звфздными картами 
и со способомъ ихъ употребления. 

Глобусы бываютъ, какъ извъетно, 
двухъ родовъ: небесные и земные. Небесный 
тлобусъ представаяеть поверхность небесной 
сферы, а земной—поверхность земли. Ри- 
сунокъ 73 изображаеть небесный глобусъ, 
центрь котораго предполагается совпадаю- 
щимь съ центромъ земли. 

Небесный глобуеъ состоить изъ ша- 
ра, который въ двухъ прямо противопо- 
ложныхь точкахь № и № прикр®илень 
штифтами къ раздфленному на градусы 
металлическому кольцу №ОЙ'В, такъ что 
| онъ можеть свободно вращаться около ли- 
Рис. 18. нм №№, какъ около оси. Кольцо №07 В 
покоится на подотавкв ИТЕУУ, верхняя часть которой оканчивается также раздвленнымь. 
на традусы кольцюмь НЕ. Къ штифту, который проходить черезь точку № и который 
вращается одновременно съ шаромъ, прикрьпленъ указатель, перемщающийся по кругу аб, 
неизмино связанному съ металлическимь кольцомь №0'В и раздвленному на 24 часа. 
Этоть кругь аб, ради краткости, называется розой. 

Точки № и № предетаваяють полюсы мра, прямая аишя №№, проходящая через 
центрь шара, оеь мра. Въ равныхъ разстоящяхь оть обоихъ полюсовь находится эква- 
торъ АТО ($ 5), а окружности малыхъ круговъ, проходящя черезь точки № и 1), изо- 
бражають небесныя параллели ($ 14). Окружность большого круга УТ/Ё представаяеть 
экаиптику ($ 11). Дуги №'№, №МУМ', проходянуя черезь точки № и № и, слвдова- 
тельно, перпендикулярныя къ экватору, суть круги скаонен!й или часовые круги ($ 9). 
Пусть ТУ есть точка весенняго равноденствия, а 5' какая-нибудь зв\Ъзда; проведемъ, далЪе, 
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хугу 5'Т/, перпендикулярную къ эклиптикв. Въ такомъ случа, У@’ есть прямое восхож- 
дене, 0'5'—склонеше, УТ/-—доагота и 1/5’ широта звёзды 5. 

Металлическое кольцо №0Й'В, которое при вебхъ положешяхъ глобуса, совпадаетъ 
съ какимъ-нибудь крутомъ склоненя, предетавляеть мериманъ ($ 7), а кругь НА— тори- 
зонть ($ 6) наблюдателя, зенить и надиръ котораго находятся соотвЪгетвенно въ точкахъ 
Ен’. Такимъ образомъ, мы представляемъ этого наблюдателя находящимея въ высшей 
точкВ земного шара, въ которой поверхность этого послфдняго пересЪкаетея еъ земнымъ 
даметромъ, проходящим, при своемъь продолжении до ветрьчи съ небесной сферой, черезъ 
точки Хи Я", подобно тому какъ и на самомь дьяЪ всяк наблюдатель воображает 
себя находящимся въ высшей точку земной поверхности. 

$ 115. Установка глобуса. При установк глобуса, такъ чтобы онъ въ данный мо- 
менть предотавлять вфрное изображене небесной сферы, или, какъ говорять, при его ор1ен- 
тировкЪ, необходимо соблюдать слфдующя правила. 

1) Прежде всего передвигаемь металлическое кольцо В№70 внутри горизонтальнаго 
круга НА вверхъ или внизъ до тьхъ поръ, пока дуга 71М№ не сдблается равной высотв 
полюса надъ горизонтомъ даннаго м5ета, для чего и служать дьлешя кольца ВМ№2О. 
Велфдств!е этого, зенить 2 мета наблюдевня приходить въ совпадене съ наивыешей точ- 
кой глобуса. 

2) ДалЪе, отыскиваемь въ таблиц, помфщенной на горизонтальномъ круг НА, дол- 
тоту УГ солнца для даннаго дня; черезь это опредвяяется та точка 27.’ небесной сферы, 
вЪ которой въ этоть день находится солнце. ЗатБмъ вращаемь гаобусь около оси №№ до 
тВхъ поръ, пока эта точка // не придеть въ плоскость меридана №ОЙ’В, оставаясь въ 
то же время надъ горизонтомь ИЕ При этомъ положен и глобуса, устанавливаемь указа- 
тель розы на 0 или, что то же самое, на 12 часовъ. 

3) Наконець, вращаемъ всю подставку вмфетб съ глобусомъ до тЬхъ поръ, пока ли- 
шя НЕ не совпадеть приблизительно съ полуденной лишей ($ 7) мЬета наблюденя, такъ 
чтобы при этомъ точка Н лежала къ сВверу, а &—къ югу. Для этой цфли къ подетавк 
глобуса обыкновенно прикрьпляется маленькая магнитная стрфака, безъь которой, впрочемъ, 
можно весьма легко обойтись, такъ какъ эта послбдняя орентировка никоимъ образомъ не 
пребуетъ большой точности. 

$ 116. Задача, рёшаемыя при помощи небеснаго глобуса. 1. Воспроизвести 

идъ небесной сферы, какъ онъ предетавляется наблюдателю въ данный 
моментъ. Въ предыдущемь параграфь мы показали, какимъ образомъ орентируетея гло- 
бусъ для данной теографической широты ин для даннаго полудня, иначе говоря, какимъ 
образомъ глобусъ приводится въ такое положеше, при которомъ изображенныя на немъ со- 
звЪзия принимають, для данной географической широты и для даннаго полудня, совершенно 
такое же расположене какъ и на небесной сферв. Именно, радусъ глобуса, проходяний че- 
резъ изображене какой-нибудь звфзды на его поверхноети, будучи мысленно продолжень 
до переебченя съ небесной сферой, на поверхности этой послфхией встрёчаеть звЪзду, со- 
отвЪтетвующую упомянутому изображению. Будемь затЪиъ вращать глобусъ около оси №№ 
въ направлен съ востока на западъ, т, е. оть © къ И до тЬхъ поръ, пока указатель 
розы аб не дойдеть послбдовательно до 6", 127, 18% ит. д. Въ такомъь случаб на гло- 
бубВ получается изображене небесной сферы для даннаго мфота соотвЪтетвенно для 6 ча- 
совЪ вечера, для полуночи, дая 6 часовъ утра ит, д. 

Установивъ такимъ образомъ тлобуеъ для даннаго часа ночи, мы можемъ воспользо- 
ваться имъ для того, чтобы узнать назвашя различныхь созвЪздй и отдфльныхь звЪздъ 
на небЪ. Для этого соединимъ, на глазъ, интересующую насъ звфзду прямой лишей съ 
центромъ глобуса. Въ пересфчени этой лин!и с° поверхиостью глобуса и находится изо- 
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бражене той звЪзды, назваше которой мы желаемъ знать, Такимъ образом, може въ ко- 
роткое время изучить все небо съ его красивыми созвфздями. 

Кромв того, при помощи глобуса рёшаются мномя весьма интересныя задачи, изъ 
которыхь важнфйшя мы и разсмотримь въ нижесллующемь изложеши. 

П. Найти околополярныя звЪзды дая даннаго мЪета. Чтобы найти около- 
полярныя звЪзды дая даннаго мЪета, будемь вращать около оси №№ глобусь, предвари- 
тельно оментированный для этого мЪета. Такимъ образомъ тотчасъь же опредваяются, на 
сЪверной части глобуса, воЪ тб звЪзды, которыя, при его вращеши, никогда не исчезають 
подъ горизонтомь НА, а на южной тв, которыя постоянно остаются подъ этимъ горизон- 
томъ. Если мы, при вращен!и глобуса, будемъ неподвижно держать остро очиненный мЪлъ, 
прижавь его къ поверхности глобуса въ тьхъ точкахь, гдь кольцо №0Й'В пересъкается 
съ торизонтомь НА, то мы вычертимь на поверхности гаобуса предфльныя небееныя 
параллели, по которымъ движутся въ сфверной части глобуса звфзды, никогда не ваходя- 
ия, а вь южной — никогда не восходяция. 

Ш. ОпредЪъаить положен!е планеты или солнца среди неподвижных 
звЪздъ, Прежде всего отыщемь въ эфемеридахь или въ какомъ-нибудь астрономическомь 
календарь прямое восхождене и склонеше интересующей насъ планеты, а затъмъ отмф- 
тимъ на глобусЬ точку, опредБаяемую этими величинами; ата точка и представить подо- 
жеше планеты среди неподвижныхь звфздъ. Такъ, напр., мы находимъ, что 18-го Августа, 
1894 года геоцентрическое, т. е. видимое изъ центра земли прямое восхождеще Сатурна 
составляло 200920’, а южное склонене его равнялось 692'. Отмфчая на глобусВ точку, 
опредфаяемую этими величинами, мы убЪждаемся, что въ этоть день Сатурнъ усматри- 
валея съ земли въ созвЪзди ДФвы, именно на 40 сЪвернЪе Сиики, самой яркой звЪзды 
этого созвздя. 

Совершенно также опредъаяется и положене солнца среди неподвижныхь звфадь. Но 
на горизонтальномь кругь НА глобуса обыкновенно помфщается таблица, въ которой дается 
долгота солнца на каждый день, такъ что въ этомъ случаф можно и не прибЪгать къ по- 
мощи эфемеридъ или астрономическаго календаря, 

1У. Зная прямое восхожден!е и склонен{е какого-нибудь свЪтила, найти 
его долготу и широту. Чтобы пе величинамъ, опредфляющимь положеше какого-нибудь 
свЪтила относительно экватора, найти величины, опредфляюция его положене относительно 
эклиптики, выгодно имфть особую раздфленную на градусы и сдьланную изъ тонкой жести 
дугу, рамусъ которой равень радёусу глобуса, такъ что ее можно приводить ‘въ совнаде. 
не съ окружностью аюбого большого круга на глобусВ. За неимвшемъ такой дуги, можно 
воспользоваться тагже раздЪаенной на традусы, узкой полоской бумаги, которая распола- 
тается по окружности большого круга, если ее плотно приложить къ поверхности глобуса. 

Въ предыдущемь примЪрь, прямое восхождене Сатурна составаяло 200920’, а юж- 


ное склонеше равнялось 693’, Если мы наложимъ выше упомянутую полоску бумаги на 
поверхность глобуса, такъ чтобы она проходила черезъь точку, опредвляемую этими вели- 
чинами, и черезь поаюсъ эклиптики, то она приметь положеше, периендикулярное къ 


эклиптикз (Ввел. $ 2). Въ такомъ случа, отсчеть, сдБаанцый на глобусВ при той точь 
эклиптики, въ которой эта послЪдняя пересбкается съ полоской бумаги, выразить долготу, 
а отсчеть, едЪаанный на самой полосьЪ при той ея точкЪ, которая совпадаеть съ поло- 
жешемь планеты, широту Сатурна. Въ нашемъ примЪрв мы находимъ, что долтота Са- 
турна составаяеть 131541', а сфверная широта его равняется 0541". 

Подобнымь же образомь можно и обратно, зная долготу и широту свЪтиаа, найти 
его прямое восхождеше и склонеше. 

У. Опредълить время восхода и захода солнца, Оментировавъ тлобусъ для 
данной географической широты и для полудня даннаго числа по правиламъ, изложеннымт 
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въ $ 115, будемь вращать его около оси №№, еь запада на востокъ, до тхъ поръ пока 
та точка эклиитики, въ которой въ этоть день находится солнце, не придетъ въ плоскость 
торизонтальнаго кольца УВ. Въ этомъ положени глобуса, отечеть, противъ котораго стоить 
указатель розы аб, выражаеть время восхода солнца. Одновременно съ этимъ, на торизон- 
тальномъь кольцф НА глобуса можеть быть отечитано угловое разстояне той точки, въ 
которой въ ‘отогь день восходить солнце, отъ истинной точки востока. Совершенно та- 
кимъ-же образомъ, вращая глобусъ около оси №М№' съ востока на западъ, мы опредфлимъ 
время захода солнца. Такъ, 1 Мая 1894 года долгота солнца составляла 4102’; поэтому, 
въ ВЫТЬ въ этоть день время восхода солнца равнялось 4^46” утра, а время захода— 
711” вечера. Кромь того, угловое разетояне между тми точками горизонта, въ кото- 
рыхъ солнце воеходило и заходило въ этоть день, и истинными точками востока и запада 
получается равнымь 21930’. 

У1. Опредфаить времена кульминац!и, восхода и захода какого-нибудь 
свЪтила. Орентировавъ глобуеъ по правиламъ, изложеннымь въ $ 115, и отыскать на 
немъ положене даннаго свЪтила (смотри задачу Ш), будемъ вращать глобусъ около оси №№ 
до тЬхъ поръ, пока та его точка, которая предетавляеть положене свфтила, не придетъ въ 
плоскость кольца №Й0Й', оставаясь вмбетВ съ тьмъ надъ горизонтомь НА. Отечеть, сдБ- 
ланный, при этомъ положени глобуса, на роз аб, выражаеть время кульминащи свЪтила 
(Введ. $ 16). Если мы будемъ вращать глобусъ около оси М№ до тьхъ поръ, пока точка, 
предетаваяющая на поверхности тлобуса положеше свЪтила, че придеть въ плоскость го- 
ризонтальнаго кольца НА, одинъ разъ на восточной части глобуса, другой разъ на западной, 
то мы, подобнымь же образомъ, получимъ время восхода и захода свЪтила. Для примфра, 
найдемъ для Вфны времена кульминации, восхода и захода луны 11 мая 1834 года. Въ 
этоть день долгота солица была 50°24'; прямое восхождене луны въ полдень равнялось 
79528', а еЪверное склонене ея 22030’. На основани этихъ данныхъ находимъ, что въ 
Вьн® въ ототь день луна проходила черезь мерижанъь или иначе говоря, кульми- 
нировала въ 2^6” пополудни. время ся восхода равнялось 6^24” утра и время захода 
10*38" вечера. 

УП. Опредълить день, когда восходъ и заходъ данной звфзды будуть 
космическими. Если въ какой-нибудь день’ года данная звфзда восходить и заходить 
одновременно съ солнцемъ, то ея восходъ и заходъ называются космическими, 

Чтобы опредьлить, въ какой день для даннаго мЪфета земной поверхности восходъ и 
заходь данной звёзды будуть космическими, станемъ вращать глобусъ, орентированный 
для данной географической широты, около оси №№ до тьхь поръ, пока интересующая 
насъ звзда не придеть въ плоскость горизонтальнаго кольца НА, оставаясь при этомъ 
на восточной части глобуса, и затБмъ замбтимь отечеть при той точкь эклиптики, кото- 
рая, одновременно со звЪздой, лежить въ плоскости горизонта ИА и также на восточной 
сторон глобуса. Этоть отсчеть выражаеть долготу солнца для того дня, когда звзда восхо- 
дить въ одно время съ солнцемъ. Поэтому, пользуясь астрономическимь календаремъ 
или таблицей, помфщенной на торизонтальномь кольць НЕ глобуса, мы безъ труда опре- 
дБлимъ искомый день, когда восходь и заходь звфзды будуть космическими. Замфчая отечеть, 
при той точкф эклиптики, которая, находясь одновременно со звЪздой въ плоскости гори- 
зонта НА, лежитъ на западной части глобуса, мы опредфлимъ, подобнымъ же образомъ, 
тоть день, когда восходъ и заходъь звёзды будутъ, какъ говорятъ, ахроническими. 

УШ. Опредёлить высоту и азимутъ звЪзды для даннаго мфота и для хан- 
наго момента. Орентировавъ галобусъ для данной географической широты и. для даннаго 
часа (см. задачу 1), наложимь на ого поверхность упомянутую въ задач Г" бумажную 
полоску, такъ чтобы она, проходя черезь звфзду, азимуть и высоту которой мы хотимъ 
опредфлить, и черезь высшую точку глобуса, т. е. черезъ зенитъь наблюдателя, была пер- 
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пендикулярна къ горизонту НА. Въ такомъ случаВ, отечеть при той точк% горизонта, въ 
которой этоть послвдый чересФкается съ бумажной полоской, выразить азимуть звзды, 
а отечеть, схьланный на самой полоск®,—ея высоту (Введ. $ 8). 

1Х. Найти звЪздное время, соотв тствующее данному среднему. Орентиро- 
вавъ глобусъ для данной географической широты и для даннаго ередняго времени (ем. за- 
дачу 1), сдвлаемъ отечеть при той точкв экватора, которая лежить въ плоскости кольца 
№207’, оставаясь вмфсть съ тЪмь надъ горизонтомь НА. Этоть отечеть и выражаеть 
звЪздное время, соотвьтствующее данному среднему. Такъ, напр., мы находимь, что 1 мая 
для четырехь часовъ пополудни средняго вфискаго времени упомянутый отечеть разенъ 
98045'. Это есть такъ называемое прямое восхожден!е зенита мЪета наблюдения; обра- 
щая его во время (Введ. $ 1), находимъ, что искомое’ звфздное время равно 6^35”, 

Х. Найти день, когда солнце восходитъ п заходитъ въ опредвленное, 
заранзе заданное время. Положимъ, напр., ЧТо требуется узнать, въ какой день солнце 
въ ВЪнЪ заходить въ 5^, Ор!ентировавъ глобусъ для географической широты ВВны, приведем 
какой-нибудь круг склонен въ плоскость кольца №70Й' и поставимъ указатель розы аб 
на 12/^. Затьмъ станемьъ вращать глобусъ около оси №№, съ-востока на западъ, до тьхъ 
поръ, пока указатель розы не передвинется на 5^, и замфтихь ту точку вышеупомянутаго 
круга склоненй, которая, при этомъ положени глобуса, лежить въ плоекости горизонта ИА, 
Очевидно, что солнце заходитъ въ 5^ тогда, когда его склонене равно склоненйо этой точки. 
Поэтому, повернемъ глобусъ около оси, съ запада на востокъ, такъ чтобы эта точка снова 
пришаа въ плоскость кольца №07", на которомъ мы и можемъ непосредственно отечи- 
тать ея склонеше, Въ нашемъ случа южное склонене этой точки получается равнымъ 
12954'. ЗатЪмь, вращешемь глобуса, приведемь въ плоскость кольца №2097’ ту точку 
эклиптики, которой соотвфтствуеть найденное нами склонеше, отечитаемь долготу’’ этой 
точки и отыщемъь въ помфщенной на горизонтальномь кольцё НВ таблиць, въ какой 
день солнце имзетъ такую долготу. Поступая подобнымь образомъ въ нашемъ случаз, мы 
находим, что южное склонеше солнца равняется 12554’ два раза въ году, именно 15 фев- 
раля и 27 октября. 

ХГ. Опредфлен!е времени, Одну изъ самыхъ важныхь задачь аетрономи пред- 
ставаяеть опредвлене времени, которому соотв®тетвуеть то или другое наблюдеше, 
такъ какъ мы уже знаемъ, что, напр., высота, азимуть и часовой уголь любого свЪтила 
измвняются съ каждымъ ‚мгновешемъ. Поэтому, астрономъ, измВривш!й съ величайшею точ- 
ностью, напр., высоту солнца или какого-нибудь другого свЪтила, только въ томъ случа 
можеть считать свое наблюдее имзющимъ цвну, если онъ вмЪетб съ тВмъ въ состояния 
указать, съ неменьшею точностью, время, соотвфтетвующее этому наблюдению. 

Время дается, какъ извЪетно, нашими часами. Однако эти часы должны идти безу- 
коризненно, чтобы ими можно было пользоваться для нашей цфли. Какимъ же образомъ 
можемь мы узнать, идуть ли часы, въ дЬйствительности, настолько хорошо, чтобы можно 
было довфрять ихъ показанйю при самыхъ точныхь изса5довашяхь и наблюдешяхь? 

Этоть вопроеъ, котораго мы касались уже выше, именно въ $ 98, впосябдетви бу- 
деть подробно разъясненъ на примЪр® (часть №); поэтому, здБеь мы не будемъ останавли- 
ваться на немъ. Замфтимь только, что время легче и проще веего опредваяется изъ наблю- 
денй высотъ свЪтилъ небесныхъ. 

Положимъ, что 30 Поля посль полудня въ Вин была измфрена при помощи квадранта 
(Введ., $19) высота солица, которая оказалась равной 29515', и что въ это время часы 
показывали 4^30”. Зная, что географическая широта Вфны составаяеть 48914’, и что 
долгота солнца 80 юля равна 12791", орентируемъ глобусь по правиламъ, изложеннымь 
въ $ 115. Затбмъ станемъь вращать его около оси №№, съ востока на западъ, до тЬхъ 
поръ, пока высота той точки эклиптики, которая изображаеть положеяе солнца въ этотъ 
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день, не достиснеть величины 29515’, что мы можемь измбрить при помощи упомянутой 
въ задачв Г’ бумажной полоски. Еели отечеть, сдВяанный при этомъ положен глобуса 
по указателю розы, выражается числомь 4^27”, то искомое истинное время, соотвЪт- 
ствующее моменту наблюдешя, равняется 4^ 37”, и, слЬдовательно, въ этоть моментъ часы 
были на 3” виереди противъ истиннаго времени. 

Для той же самой цбли мы можемъ воспользоваться также наблюденями неподвиж- 
выхь звфздъ. Чтобы пояснить это примфромъ, возьмемь наблюдене, произведенное знаме- 
витымъ путешественникомь НЁебуромъ 11 октября 1761 года въ Александри. Именно, 
при помощи своего квадранта, онъ нашелъ, что вечеромъ, въ тоть моменть, когда его часы 
показывали. 10^47”, высота Альдебарана, самой яркой звфзды въ созвёзди Тельца, равня- 
лась 28934', при чемъ звЪзда находилась на восточной сторон неба. Чтобы найти время, 
соотвЪтетвующее этому наблюдению, или, что то же самое, чтобы найти поправку часовъ, 
по которымъ это наблюдеше было произведено, оМентируемь тлобусь по правиламъ, изло- 
женнымь въ $ 115, для чего намъ надо знать, что географическая широта Александрии 
составляеть 31512', и что въ день наблюденя долгота солнца равнялась 197°16'. Затвмъ 
наложимъ на поверхность глобуса, упомянутую въ задач6 ПУ бумажную полоску, такъ чтобы 
она проходила черезъ высшую точку глобуса, т. е. черезъ зенитъь мета наблюдешя, и 
черезь ту точку, которая служить изображенемь Альдебарана, и станемъ вращать глобусъ 
около оси УМ съ востока на западь до тВхъ поръ, пока высота второй изъ упомянутыхь 
точекъ надъ горизонтомь НА тлобуса не сдвлается равной 28934’. Отечеть, сдваанный 
при этомъ положеши глобуса по указателю розы и равный 1049”, вмбетВ съ тьмъ, 
выражаеть также истинное время, соотвфтетвующее моменту наблюдешя, и потому часы 
въ моменть наблюденя отставали оть истиннаго времени на 2”. 

Какимъ образомъ, зная истинное время, соотвфтетвующее какому-нибудь наблюдению, 
‘опредфлить также среднее и зв®здное время, соотвфтетвующее тому же самому наблюдению, 
объ этомъ мы уже говорили выше ($$ 96 и 97). 

ХИ. Употреблен1е экватора вм сто розы. Веб раземотрённыя выше задачи 
Твшаются при помощи глобуса, во всякомъ случа, не съ такою большою точностью, ка- 
кой можно достичь при помощи тригонометрическихь вычислений. Но такъ какъ весьма 
часто требуется получить тоть или другой результать лишь приближенно, и такъ какъ 
нербдко играеть весьма важную роль ясное и наглядное представлеше интересующаго наеъ 
явлешя, то мы считаемъ не лишнимъ замбтить, что, черезь употреблеше экватора вмЪето 
розы, при рёшени предыдущих задачь при помощи глобуса, можно достичь гораздо боль- 
шей точности. Роза на многихъ тлобусахъ бываеть настолько мала, что на ней съ увф- 
ренностью можно отечитывать время не боле, какъ до 10 минутъ; между тБмъ какъ эк- 
ваторъ обыкновенно представляеть прекрасно раздфленный кругь, такъ что на большихъ 
и тщательно сдвланных® глобусахь можно, пользуясь экваторомъ, опредблять время съ 
точноетью до 2 или 3 минутъ. 

Чтобы пояснить сказанное примфромъ, покажемъ, какимъ образомъ орентируется гло- 
буеъ для данной географической широты и для даннаго времени. Положимъ, что требуется 
установить глобуеъ такъ, чтобы онъ въ точности представлять видъ неба для ВЪны для 
9 часовъ утра 30 Поля 1894 года. 

Для этого, придерживаяеь правилъ, изложенных въ задач |, мы можемъ поступить 
такъ. Прежде всего орлентируемъ.глобуеъ для широты ВФны, затфмъ приводимъ въ плоскость 
кольца №207’ ту точку эклиптики, въ которой въ этоть день находится солнце и дол- 
гота которой въ нашемъ случа равна 127°13', и ставимьъ указатель розы на 12^; наконец 
вращаемь тлобусь около оси №№ еъ запада на востокъ до тЬхъ поръ, пока указатель 
розы не дойдеть до 9%. 

а Но чтобы достичь большей точности, мы можемъ, при рёшени нашей задачи, упо- 
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требить сабдующе премы. Прежде всем, какъ и раньше, орентируемь тлобуеъ ‘дал 
широты Вфны; зат®мь, приводимь въ плоскость кольца №9’ ту точку экватора, пря- 
мое восхождеше которой равно прямому восхождению солнца для даннаго дня. Въ нашемъ 
случа это прямое восхождене составаяеть 832” иаи 128%. Такимь образомъ, глобусъ 
будеть оментировань для полудня 30 юля 1894 года. Чтобы оментировать его для 9 утра, 
будемь его вращаль около оси №№ до тЬхь поръ, пока въ плоскость кольца №707’ не 
придеть та точка экватора, прямое восхождеше которой равно 532” или 830. Если бы 
мы хотБаи орентировать глобуеь для 10^ вечера, то намъ сабдовало бы вращать глобусъ 
до тьхъ поръ, пока въ плоскость кольца №07’ не пришла бы та точка экватора, пря- 
мое восхождеше которой равняется 18432» или 2789 ит. д. Если мы, въ аэтомъ поло- 
жен глобуса, наложимь на его поверхность упомянутую въ задач [У бумажную полоску, 
такъ чтобы она проходила черезь высшую точку глобуса, т.е. черезь зенить наблюдателя, 
и черезь какую-нибудь звЪзду, то мы опредфлимь, такимъ образомъ, высоту этой зв®зды 
надъ горизонтомъ ВЪны для 10% вечера 30 Поля. Подобнымь же образомъ рьшаются и ве 
друмя раземотрьнныя выше задачи. 


В. Земной тлобуеъ 


$ 117. Задачи, рёшаемыя при помощи земного глобуса. * Устройство земного глобуса 
совершенно такое же, какъ и небеенаго (рис. 73, стр. 164). На земномъ глобусв точки № и № 
представаяютъ земные полюсы, лишя МХ, проходящая черезъ эти точки, —земную ось (Введ., 
$5). Окружность большого круга А УФ есть земной экваторъ; окружности малыхь круговъ, про- 
ходяция черезъ точки 1 и 7), суть земныя параллели (Введ. $ 14). Окружности большихъ кру- 
товъ МОМ, М9’, МУМ ит. д., перпендикулярныя къ экватору АУ, суть земные мери- 
даны (Введ., $ 12). Раздвленное на градусы кольцо №20Й' называется мериманомъ гло- 
буса; плоскость этого кольца всегда совпадаеть съ плоскостью меримана высшей точки 
на глобусБ. Плоскость раздленнаго кольца НА, называемаго горизонтомъ глобуса, есть ни 
что иное, какъ плоскость истиннаго горизонта мфета 2 (Введ. $ 6). Если 5' есть какое- 
нибудь мЪсто, лежащее въ сВверномъ полушари земного глобуса, то дуга 5'@', перпенди- 
кулярная къ экватору, выражаеть сЪверную широту этого мфста, а дуга, считаемая по 
окружности экватора оть той точки, тдЬ этоть послдийй перес5кается съ первымъ мери- 
даномъ, до точки ©’, въ которой экваторъ пересфкается съ мериманомъ даннаго м®ста 5’, 
выражаеть географическую долготу этого м®ета (Введ., $ 12). Къ кольцу №207' прикрёи- 
лена, какъ и на небесномь глобус, такъ называемая роза аб, раздвленная на 24 часа. 

Посмотримъ же, как!я задачи рЬшалтся при помощи земного глобуса. * 

1. Времена года. Поставимъ по серединв круглаго, не особенно большого стола, 
находящагося въ темной комналв, лампу или свфчу или вообще схакой-нибудь источникъ 
свЪта, высота пламени котораго надъ поверхностью стола несколько больше радуса гло- 
буса. ЗатЪмь будемъ передвигать по краю стола тлобусъ такъ, чтобы, во первыхъ, его 
центръ и пламя аампы или свЪчи постоянно находились въ одной и той-же плоскости и 
чтобы, вовторыхъ, ось вращешя №№ глобуса, постоянно сохраняя одинъ и тоть-же на- 
клонъ къ плоскости стола, равный приблизительно 66532’, была, сафдовательно, направ- 
лена постоянно въ одну и ту-же точку небесной сферы или, иначе говоря, оставалась всё 
время параллельной самой себЪ. При такомъ движени глобуса, мы будемъ наблюдать на его 
поверхности всВ тб явлешя которыя происходять на поверхности земли велдетые смны 
временъ года. При этомъ, въ нЪкоторый моментъ глобусъ будеть занимать на краю столь 
такое положеше, при которомъ сЪверный полюсъ № оси вращешя №№" обращенъ къ источ- 
нику свта, изображающему солнце. Это положене глобуса соотвфтствуеть на рисункВ 26 
(стр. 65) положеню В, тдБ р обозначаеть сЪверный полюсъ земли, а окружность боль- 
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шого круга аа—экваторь. Если мы теперь станемь вращать глобусь около оси №№, 
ло мы увидимъ, что сЪверный полюеъ № остается всё время на обращенной къ солнцу 
и потому освфщенной позовин® земного шара, между твмъ какъ южный полюсъ №, 
напротивъ того, постоянно находится, при этомь вращени, на темномь, неосв\щен- 
номь полушари земли. Поэтому, разематриваемое нами положене глобуса  предета- 
ваяеть то положеше земли, которое она занимаеть на своей орбить въ серединь 1юня, 
т. е. въ началь лбта въ сЪверномь полушари. Вращая глобусъ около оси, мы нагляднымь 
образомь убъждаемся въ томъ, что въ это время соанце для жителей странъ, лежащихь 
вблизи сЪвернаго полюса, совефмъь не заходить, въ мФетахь же, находящихся недалеко от 
южнаго полюса, совебмъ не восходитъ. Далфе, въ сЪверномъь полушари въ это время день 
длине ночи, и продолжительность дня тьмъ больше, чфмъ дальше оть экватора лежить 
данное мБето, иначе говоря—чфмъ больше его географическая широта; въ южномъ же по- 
лушари имфють мЪето прямо противоположныя яваен!я. 

Передвинемь глобусъ по столу въ другое положене, отетоящее огь перваго на чет- 
верть окружности всего стола; это второе положене соотвфтетвуеть на рисункВ 26 поло- 
жен С. Такъ какъ ось МУ’ глобуса, при движени этого послбдняго, постоянно остается 
параллельной самой себ, то оба земные полюса, въ настоящемь положени глобуса, лежать 
на окружности большого круга, отдБляющаго осввщенную часть земли оть неосвъщенной. 
Вращая глобусъ около оси №№, мы уббждаемея, что въ это время для вебхъ мБеть зем- 
ного шара день равенъ ночи, и что, слЪдовательно, разематриваемое положене тлобуса 
изображаеть то положеше земли, которое она занимаеть на своей орбитв въ началв осени 
въ нашемъ сЪверномъ полушари, т. е. въ середин сентября. 

При дальнзйшемь перемыцеши по краю стола, глобусь займеть черезь нЪкоторое 
время положене, прямо противоположное первому изъ выше раземотрнныхь положенй и 
соотвЪтетвующее на рисункЪ 26 положеню 1). Такъ какъ сбверный полюсъ № въ этомъ 
положен!и глобуса обращенъ въ сторону, противоположную солнцу, то этоть полюсъ, при 
вращени глобуса, все время остается на неосвЪщенномь полушари земли, между тЪуъ 
какъ южный полюсъ №, наобороть, постоянно лежить на освфщенной части земного шара. 
Жители странъ, лежащихь вблизи южнаго полюса, въ это время усматривають солнце. 
постоянно надъ своимъ горизонтом; въ мфетахь же, находящихся недалеко оть сЪвернаго 
полюса, солнце, наобороть, все время остается подъ горизонтомъ. Въ ебверномъ полушари 
дни короче ночей, въ южномъ—наобороть. Такое положеше земля занимаеть на своей 
орбитв въ серединф декабря, и въ это время въ сЪверномъь полушари начинается зима, 
а въ южномъ—лБто. 

Будемъ, затвмъ, передвигать глобусъ по краю стола до тВхъ порь, пока онъ не займеть 
положешя, прямо противоположнаго второму изъ выше разсмотрённыхь положен и соотвЪт- 
ствующаго на рисункь 26 положению А. Въ этомъ новомъ положении глобуса, окружность 
большого круга, отдваяющаго освЪщенную часть земном шара оть неосвфщенной, снова 
проходить черезь оба земные полюса, и въ это время опять день равенъ ночи на всей 
земль. Такое положен!е земля занимаеть въ серединз марта, т. е. въ началв весны въ 
сЪверномъ полушари. 

Такимъ образомь мы можемъ, пользуясь глобусомъ, представить до мельчайшихь 
подробностей веб тб яваленйя, которыя происходять на поверхности земного шара велдетв!е 
смЪны временъ года. 

1. Опредвлен!е положен!я даннаго мЪета на поверхности земли, опред\- 
лен!е взаимнаго разстоян!я между двумя точками земного шара и т, д. Уста- 
новимъ глобусъ такъ, чтобы угловое возвышеше сфвернаго полюса № надъ плоскостью 
торизонта ИА равнялось географической широть даннаго мЪота, напр., ВЪны, и, затЪуъ 
будеть вращать глобусъ около оси №№ до тьхъ поръ, пока данное мЪето не придетъ въ 
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‚ плоскость меридана глобуса, т. в. въ плоскость кольци №07”. Въ такомъ случа, это 
МЪето займеть высшую точку глобуса, и мы еразу можемъ обозрть тВ страны и моря, 
которыя лежать въ плоскости истиннаго горизонта (Введ., $ 6) наблюдателя, страны, оби- 
тавмыя его антиподами, ть м®ста, которыя находятся на одной параллели (Введ., $ 14) съ 
даннымъ м5Ветомъ и т. д. 

Чтобы опредблить взаимное разстояне между двумя мфетами на земномъ шарЪ, напр., 
разстояе между ВЪной и Парижемъ, наложимъ на глобусъ выше упомянутую ($ 116, У) 
раздьленную на градусы бумажную полоску, такъ чтобы она проходила черезъ оба данныя 
мЪста, и отечитаемъ на ней число градусовъ, заключающихея въ дуг большого круга, про- 
ходящей черезъ эти мЪета. Умноживъ это число на 15, мы получимъ искомое разетояне въ 
теографическихь миляхъ ($ 7). Если же мы желаемъ выразить его въ километрах, то мы 
должны отечитанное число градусовъ умножить на 111,3. 

Географическая широта любого мЪста на земномъ шарв можеть быть отечитана не- 
посредственно на раздВленномъ кольць №0", если предварительно данное м®ето враще- 
немъ глобуса приведено въ плоскость этого кольца, Чтобы найти разность географических 
долготь двухъ мЪеть, мы должны, приведя вращешемь глобуса оба эти мфета, послфдова- 
тельно одно за другимъ, въ плоскость кольца №07”, сдьлать въ обоихъ случаяхь отечеты 
по указателю розы ав и затБмъ составить разность этихъ отечетовъ, Такъ, напр., если соотв\ут- 
ственные отечеты для Парижа и Вфны выражаются числами 4^30” и 5^26”, то теогра- 
фическая долгота ВЪны относительно Парижа равна 056” во времени или 1400’ въ дугВ, 
и такъ какъ ВБна лежить къ востоку оть Парижа, то въ любой моменть вфнекое время 
находится на 0^56” впереди противъ парижекаго времени. Совершенно также, пользуясь 
тлобусомъ, мы находимъ, что разность долготь между Парижемъ и Шекиномъ составаяеть 
7^36”, и что, слбдовательно, въ тотъ моменть, когда въ Париж считается полдень, въ 
Пекин® часы доажны показывать уже 7^36” вечера. 

Ш. Опредълен!е времени восхода и захода солнца. За неимвшемъ небеснаго 
глобуса, можно уьшить большую часть выше раземотрнныхъ астрономическихъ задачъ, отно- 
сящихея къ небесныхь свЪтиламъ, также при помощи земного глобуса. Для этой цфаи на 
земныхъ глобусахъ обыкновенно проводится эклиптика, хотя собственно для земного гло- 
буса она совершенно не нужна, и въ дЪйствительноети весьма легко можно обойтись безъ 
нея, какъ это мы сейчасъ покажемъ на примЪръ. 

Положене солнца на его орбитв дая любого дня года опредваляется долготой этого 
свфтила, которую мы можемъ взять или изъ особой таблички, помщенной для этой цфли 
на горизонть ИА глобуса, или изъ какого-нибудь астреномическаго календаря. Далфе, орлен- 
тировавъ глобусъ для данной географической широты, будемъ вращать его до тьхъ поръ, 
пока въ плоскость меримана №МЯЙ0Й' не придетъ та точка эклиптики, въ которой въ данный 
день находится солнце; затвмъ установимъ указатель розы на 12^ и, вообще, будемъ посту- 
пать съ земнымъ глобусомтъ совершенно такъ же, какъ мы поступали съ небеенымъ тлобусомъ 
при опредвлени времени восхода и захода солнца ($ 116, У). 

Но можно, не прибъгая къ помощи эклиптики, уБштить эту задачу также слВдующимь 
образомъ. Возьмемъ изъ астрономическаго календаря скаонеше солнца для даннаго дня. 
Такъ, вапр., 1 мая 1894 года это склонеШе равнялось 1509’. Затьмъ будемъ вращать 
глобусъ около оси №№' до тЬхъ поръ, пока въ плоскость меридана №Й07' не придеть 
какое-нибудь мфето, географическая широта котораго приблизительно равна склоненйю солнца. 
Бь пашемъ случаз такимъ ифстомъ мы можемъ считать Гоа въ Ость-Индш. Итакъ, при- 
ведемъ Гоа въ плоскость кольца №70’, установимь указатель розы на 12^ и оменти- 
руемъ глобусъ для географической широты ВФны, равной 48514’, Затвмъ, будемъ вращать 
тлобусъ около оси №№ съ запада на востокъ до тьхъ порь, пока Гоа не придеть въ 
плоскость горизонта НА. Замъчая тотъ отечеть, противъ котораго останавливается въ этомъ 
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случа указатель розы, мы находимь въ нашемъ примЪрф, что солнце въ этоть день восхо- 
дить въ ВН въ 4^46” утра. Подобнымь же образомъ, вращая глобусь съ востока на 
западь, мы находимъ, что въ ототь день солнце заходить въ ВЪнЪ въ 7^11” вечера. 
Совершенно такой-же результать мы получили и выше ($ 116, У). 

Точно также могуть быть рёшены задачи УГ и УИ, разсмотрённыя въ $ 116. Для 
этой цфан солнце и другое свЪтило, для котораго мы желаемъ опредвлить времена восхода 
и захода, надо замвнить двумя надлежащим образомъ выбранными точками земного глобуса. 

1. Какимъ образомъ земля освЪщается солнцемъ въ данный моментъ. 
Чтобы показать на примбрь, какъ рышается при помощи глобуса эта задача, предотавимъ 
освфщеше земли солнцемъ 7 ноября 1894 года въ полдень по вЪискому времени. Въ аетроно- 
мическихь эфемеридахь мы находимъ, что въ этоть день южное склонеше солнца было 
равно 16022’. Поэтому, установимь глобусь такъ, чтобы угловое возвышене южнаго 
полюса № надъ плоскостью горизонта НА было равно 16522’. Если бы склонеше солнца 
въ данный день было сЪверное, то глобуеъ слдовало бы установить такъ, чтобы угловое 
возвышене сЪвернаго полюса № надуъ плоскостью горизонта НА равнялось склонентю 
солнца. Установивъ такимъ образомъ глобуеъ, будемъ вращать его около оси №№ до тьхъ 
поръ, пока Вфна не придеть въ плоскость кольца М№МЙ9М', и поставимь указатель розы 
на 12”. При этомъ положени глобуса, солнце находится въ безконечномь удалени отъ 
него въ направлени того радруса, который проходить черезь выешую точку глобуса. По- 
этому, въ тоть моменть, когда въ ВЪнЪ считается поздень, все полушаре земли, лежащее 
надь горизонтомь НЕ глобуса, освфщено солнцемъ; другое же полушаре, находящееся въ 
этоть моменть подъ горизонтомь НА, не получаеть непосредственно отъ солнца ни одного. 
луча и, саБдовательно, пребываеть во мракЪ ночи. Въ этоть моменть во вефхъ тЬхЪ 
мБотахъ, которыя находятся на окружности большого круга, получающагося въ пересфчени 
тлобуса съ плоскоетью кольца №Х0Й’, считается или поадень, если это мЪсто лежить на 
освфщенномъ полушари, между южнымь полюсомъ и точкой юга, или полночь, если оно 
расположено на неосвЪщенной половинЪ глобуса, между сЪвернымъ полюсомъ и точкой 
сБвера. Далфе, для жителей странъ, лежащихь на восточной сторонф горизонта НВ, солнце 
въ этоть моменть заходить; въ мЪстахь же, находящихся на западной сторон горизонта, 
оно восходить. 

Если мы желаемъ видЪть, какимъ образомъ освфщается поверхность всего земного 
шара въ тоть моментъ, когда въ ВЪфиЪ считается 6* вечера, то мы должны повернуть 
тлобусъ около оси М№М№' съ востока на западъ настолько, чтобы указатель розы остановился 
противъ 6^. Во вебхъ мБетахъ, лежащихь при этомъ положени глобуса въ плоскости 
кольца №ХОЙ', опять считается, подобно предыдущему, либо полдень, либо полночь; для 
жителей мБетъ, находящихся въ плоскости горизонтальнаго кольца НВ, въ этоть моменть 
солнце либо заходить, либо восходить. Если мы, вращая глобусъ, заставимъ его с0- 
вершить полный обороть около оси №№, то съ высшей точкой глобуса, отстоящей 
на 16522’ къ югу оть экватора, при этомъ вращени послЪдовательно будуть совпадать 
всЪ ТБ мБста, жители которыхъ 7 ноября въ полдень по мЬетному времени усматривають 
солнце въ зенит; въ нашемъ случа такими мфетами являются Порто-Сегуро и озеро 
Титикака въ южной АмерикЪ, Отаити, Новыя Гебриды и т. д. Жители странъ, лежащихъ 
на 100, 20°, 305... къ сЪверу иди къ югу оть той параллели, южная географическая 
широта которой равна 16022', усматривають солнце въ поадень въ 100, 20°, 30°... оть 
зенита. Жители тЬхъ странъ, которыя лежать около сЪвернаго полюса № и которыя при 
вращен!и глобуса постоянно остаются подъ торизонтомь НА, вовсе не видять солнца, 
и для нихь иметь мфето сплошная ночь, такъ какъ въ это время въ сЪверномъ полу- 
шари приближается начало зимы. Подобнымь же образомь въ тЪхъ странахъ, которыя 
паходятся вблизи южнаго полюса и которыя при вращении глобуса постеянно остаются 
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надъ его горизонтомь Ы А, солнце совебмь не заходить, и для жителей этихъ. странъ 
иметь мЬето непрерывный день, такъ какъ въ южномъ полушарми земам въ это время 
приближается начало лЬта, Далбе, вращая глобусь около 0и ММ и дЬлая соотвЪт- 
ственные отечеты по указателю розы аб, мы можемъь весьма легко опредфлить продолжи- 
тельность дня и ночи 7 ноября для любого м®ета земного шара. Наконець, если мы при- 
зожимъ одинъ конець упомянутой выше ($ 116, 1), раздвленной на градусы бумажной 
полоеки къ той точь глобуса, которая, при данной его установк%, занимаеть наивысшее 
положене, и если затъмъ мы станемъ вращать эту полоску по поверхности глобуса около 
высшей точки, какъ около центра, то мы опредьлимъ на земной поверхности веВ ть мета, 
въ которыхъ, при данномь положеши глобуса, т, е, въ данный моменть по вБискому 
времени, солнце находится въ 10°, 20°, 30°... огь зенита. . 

У. Опредълить продолжительность самаго длиннаго и самаго ко- 
роткаго дней для даннаго мЪета. Если требуется опредфаить продолжительноеть 
самаго длиннаго дня, напр., для Петербурга, то прежде веего оментируемъ глобусъ для геогра- 
фической широты этого города, которая равна 59°956'; затьмъ, вращешемьъ глобуса приве- 
демь Петербургь въ плоскость кольца №ЯЙ09Й‘; установимъ указатель розы на 13% и въ 
этомъ положени глобуса замфтимъ на его поверхности ту точку, которая находится ипро- 
тивъ двлешя 23527’ на кольыф №707’. Затьмъ, вращешемъ глобуса около оси, приведемъ 
замфченную точку въ плоскость горизонта ИА, одинъ разъ съ восточной стороны, а дру- 
той разь—съ западной; въ первомъ изъ этихъ случаевъ указатель розы аб останавливается 
противъ 22507, & во второмь-— противь 92102, Слфдовательно, въ Петербургь въ самый 
длинный день солнце восходить въ 22507, а заходить въ 91107, Отсюда находимъ, что 
въ Петербург продолжительноеть самаго длиннаго дня льтомъ составаяеть 181207 и са- 
маго короткаго зимой только 5402. 


С. Зв здныя карты. 


$ 118. Звёздныя карты и ихъ употребленше, * На прилагаемыхъ при семъ табли- 
цахъ изображены: на одной — сЪверное, а на другой—южное полушария небесной сферы. Такя 
изображения всей поверхности небесной сферы въ видв двухъ круговъ называются, какъ 
извъетно, плоскошарйями. На каждомъ плоскошари предфльная, ограничивающая его окруж- 
ность раздБлена на градусы, выражающие прямое восхождеше звздь. Окружность, концен- 
трическая съ предфльною, но менышихь размбровъ, предетавляеть экваторъ. Вырфжемъ 
изъ бумаги полоску, длиною равную ражусу той окружности, которая представаляеть 
экваторь, и раздьлимь эту полоску на девять равныхъ частей. Каждая изъ этихъ 
частей равна, слЪдовательно, 109; отдльные же градусы можно отечитывать на глазъ.* При- 
ведемь эту бумажную полоску въ совпадеше еъ произвольнымь ражусомь плоскошайя и 
черезъ нанесенныя на ней дБлешя вообразимъ рядъ концентрическихь окружностей съ 
общимъ центромъ въ центрЬ плоскошаря. Этм окружности суть ни что иное, какъ небес- 
ныя параллели, проведенныя черезь каждые 10° скаоненя. Чтобы съ помощью пло- 
скошаря опредфлить положеше какой-нибудь звЪзды на небЪ, проведем прямую линю 
черезь центрь плоскошаря и черезь данную звзду; отсчеть при той точкЪ, въ которой 
эта лишя пересЪкаеть предбльную окружность, выражаеть ‘прямое восхождеше звезды. 
Измбряя же при помощи вышеупомянутой бумажной полоски разотояне въ градусахъ между 
экваторомь и данной звздой, мы тотчась же получаемъ склонеше этой послбдней, сЪ- 
верное иди южное, смотря чо тому, въ какомъ полушари звзда находится. Такимъ обра- 
зомъ, мы, напримбрь, находимъ, что прямое восхождене звзды Веги въ созвздш Лиры 
равно 278930’, а сЪверное склонеше 380. 

Но разъ положеше звйзды известно, № отыскане ея на иебв уже не представляет 
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: ; аатруживи, Въ самомъ дБлЬ, прямое восхождене звфзды, выраженное во времени 
_ (Ввех., $1), есть ни что иное, какъ звфздное время ея кульминащи (Введ., $ 23); зная же 
звфздное время, мы можемъ опредфлить (по $ 97) также и среднее солнечное время кульминации 
звфады, а залвмть и ея часовой уголъ. Съ другой стороны, зная склонеше звЪзды и географическую 
широту мЪета наблюден!я, мы можемъ вычислить ея высоту въ моменть кульминации (Введ.,$ 18). 
Так, напр., мы видьли, что прямое восхождеше Веги равно 278930’. Выражая его во 
времени, получаемъ 182347, откуда и заключаемь, что эта звзда кульминируеть еже- 
дневно въ 182342 звзднаго времени. Положимъ, что мы желаемъ наблюдать эту звбэду 
20 поля и что при наблюдеши мы пользуемся часами, идущими по среднему солнечному 
времени. Въ такомъ случа%, обращая вышеупомянутое звздное время въ среднее, мы 
находимъ, что въ этоть день Вега кульминируеть въ 102447 среднято времени, и что, 
‘слдовательно, въ 92442, въ 87447 и т. д. ея восточный часовой уголь равенъ соот- 
вЪтетвенно 12 или 150, 2» или 30° и т. д. ДалЪе, зная, что сЪверное склонене Веги 
равно 38°, ичто высота экватора надъ горизонтомь ВЪны составляеть приблизительно 420, 
мы находимъ, что высота Веги въ моменть вя кульминащи въ Ви равна 800 или, иначе 
говоря, что Вега проходить черезь мериманъ города Вфны въ 10° къ югу оть зенита. 

Если же, наобороть, мы желаемь узнать, кая звфзды кульминирують въ данное 
среднее время, то прежде всего обращаемъ это среднее время въ звЪздное, звздное время, 
въ свою очередь, выражаемъ въ градусахь, минутахъ и секундахъ дуги и затЪмъ на звЪзд- 
ной картЪ отыекиваемъ тБ звЪзды, прямое восхожден!е которыхъ равно только что найден- 
ному числу градусовъ или, въ случаЪ нижней кульминащи (Введ., $ 17), отличается оть 
него на 180°. Такъ, напр., мы находимъ, что 24 августа 7 часамъ 51 минутЬ вечера средняго 
вЪнскаго времени соотвЪтетвуеть 1820 звфзднаго времени. Слфдовательно, въ этоть день 
въ 77511 вечера проходять черезь мериманъ веЪ тв звзды, прямое восхождене которыхь 
равно 187 или 6'; выражая это прямое восхождеше въ дугб, получаемь 270° или 90°, 
Такъ кавъ высота полюса подъ торизонтомь ВБны равна 480, то мы легко убЪждаемся, что 
въ это время въ ВЪнЪ въ южной части меридана не видны веЪ тЬ звфзды, южное скло- 
ненге которыхъ больше 420, а въ сефверной части— т, сЪверное склонеше которыхъ меньше 42°. 
Разематривая звбздную карту, мы приходимь къ заключению, что въ ВЪиЪ въ это время 
голова Дракона находится въ зенить, созвЪзе Стрёльца лежитъ низко подъ южной частью 
горизонта, а созвЪзше Возничаго — подъ сЪверною его частью. 

Замвтимь еще, что на приложенныхь здфеь звЪздныхъ картахъ величины звЪздъ 
(часть П, глава ХУ) выражены условными знаками, обыкновенно употребляющимися въ 
общедоступныхь сочинешяхъ, такъ что при одномъ взгляд на карту мы легко можемъ 
опредьхить величину той мли другой зв®зды. Положеня звфздь на этихъ картахъ отнесены 
къ 1900 тоду. 

$119. Изучене созвёздЙ по способу соединен я отдёльныхь звёздъ прямыми 
лин!ями. Простьйний способъ изучен!я звфзднаго неба состоить въ соединени неизвЪет- 
выхъ звФздъ съ извЪетными прямыми лишями на карт. На небесной сферб эти прямыя 
лини представляются дугами большихъ круговъ. Всяк знаеть созвфзще Большой мед- 
вЪдицы (Отза ша]ог) или Колесницы. Семь болфе яркихъ звздъ этого созвёздя сразу 
бросаются въ глаза: четыре изъ нихъ образують четыреутольникъ, а три остальныя 
расположены по кривой линш. Оть этого созвЪзщя мы и будемь исходить при изучени 
звфзднаго неба. 


УРА: 


Малая Медвздица (Отва пот). 


Прямая лишя, проходящая черезь 2 крайня звЪяды въ четырехугольник Большой 
МедвЪдицы, именно черезъь В и < тзае та}ог5, при продолжеши своемъ по направлению 
къ сЪверному полюсу, вотрьчаеть, какъ это видно на приложенной звфздной карть, крайнюю 
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зв\зду въ созвбадш Малой Медв®дицы, носящую назваше Полярной и обозначаемую 
треческой буквой м. Созвфаме Малой МедвЪдицы состоить также изъ ‘семи яркихъ звфздъ, 
которыя образують фигуру, подобную созвздно Большой Медвёдицы, но обратнымь обра- 
зомъ расположенную, такъ, что хвосты обЪихъ Медвфдиць направаены въ прямо противо- 
поаожныя другь другу стороны: ь 

Если мы въ четырехугольникь Большой МедвФдицы сторону, проходящую черезъ 
звбады хи 6 Отзае ша]от, примемъ за основаше равнобедреннаго треугольника и в03- 
ставимь мысленно периендикуляръ къ этому основанйю въ точкЪ, двлящей его пополамъ, 
то этогь пермендикулярь, при своемь продолжени въ сторону Малой Медвздицы, вотрвчаеть 
звфзду В тзае шафогв, которая замфчательна своимъ красноватымь цвётомь, и яркость 
которой равна яркости Полярной звЪзды. 


Касоопея (баввйорейа). 


Полярная звёзда дЬлить пополамь прямую линию, соединяющую звЪзду 8 Отзае 
ша]ог1з со звфздой « Саззюрейае. Созвзме Касс!опеи состоить изъ 5 звздъ, которыя 
обозначаются треческими буквами ©, В, 7, 8, е. Соединяя эти звфзды, въ порядк® В, а, 
1, 8, в, ломаной лишей, мы получаемь фигуру, имвющую вихъ нЪфеколько растянутой 
буквы У". Самая яркая изъ этихь звздь х лежить въ шеЪ, В—въ спинв и 6— въ 
колЪнЪ Касслопеи. 


Цефей (Серветлз), 


Вели мы на продолжени прямой лини, проходящей черезъ зв®зды « и В Сазуореае, 
отложимъ, начиная оть точки В, длину, приблизительно въ три раза превосходящую 
разстояше между упомянутыми звЪздами, то мы опредфлимъ, такимъ образомь положене 
звзды х Сервер, лежащей въ плечв Цефея. Эта звфзда вмЪотВ съ двумя другими, именно В 
и т Сер, изъ которыхъ первая расположена въ поясВ, а вторая въ кольнф Цефея, 
образуеть равнобедренный треугольникъ а8у, въ которомъ уголь при В мало отличается 
отъ 1800. Прямая линя, проходящая черезъ звёзды а и 8 Серве!, встрёчаеть Полярную звфаду. 


Драконъ (Тгасо), 


Прямая линйя, проведенная черезь звёзды 6 Саззореае и В Серве, проходить, пра 
своемъ продолжен, черезъ голову Дракона, причемь разстояше оть 6 Саззюредае до В 
Серйе! приблизительно равно разстоянию оть В Серве! до головы Дракона. Нетрудно найти 
на небЪ и остальныя болЪе ярюя звЪзды въ созвфзди Дракона, такъ какъ черезь соеди- 
нен!е этихъ звфздъ ломаной лишей, состоящей изъ трехъ частей, получается фигура, 
напоминающая своимъ видомъ букву 2. Средняя часть этой ломаной линш параллельна 
сторонамъ 8 и 777 четырехугольника въ созвфзди Малой МедьЪдицы, которое расположено 
въ угл образуемомь второй и третьей частями упомянутой ломаной ливши. Кром того, 
всякая прямая лишя, проведенная черезъ любыя дв звфзды Малой Медвфдицы, проходить 
въ то-же время и черезь какую нибудь яркую звзду въ созвфади Дракона или, по крайней 
м, въ весьма близкомь отъ нея разетоянш. 


Андромеда (Апдготеда), 


Прямая лин, соединяющая Полярную звфзду со звЪздой В Саззторе]ае, проходитъ, 
при своемъ продолжен, черезъ звЪзду въ голов® Андромеды, причемъ разетояше между 
двумя первыми звздами приблизительно равняется разстояню между двумя посл®дними. 
Точно также, прямая лин, проходящая черезь Полярную звЪзду и черезь звфзду е Саз- 
Зорейае, при, продолжении своемъ, встрёчаеть свфзду у Ап@готедае, причемъ е Сазуореае 
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ее ы по серединв между Полярной и у Апаготедае. Найдя на небь 
звзды х и 7 Ап@гошейае, уже нетрудно отыскать и остальныя звзды этого созвфздя. 


Персей (Регвеие). 


Прямая лишя, проходящая черезь звфзды В и у Апагошедае, при своемъ продолжены 
ДЪаить пополамь линйю, соединяющую звзды и и В Регзе, изъ которыхъ послЪдняя 
лежить въ головв Медузы и называется Алголемъ. Прямая лин!я, соединяющая звёзды а 
Серве{ и = Саззоредае, при своемь продоажени по направлению къ созвфздно Персея, 
проходить въ весьма близкомъ разстояни оть четырехь яркихъ зв®здъ этого созвал. Эти 
звЪзды суть: у—въ паечь, я—въ груди, д—въ поясВ и =—въ кольнЪ Персея. Веь он 
лежать по одну сторону оть упомянутой лини, 


Возничй (Ата). 


Если мы на лини, соединяющей Полярную звЪзду со зв®здой « Саззуореае, какъ 
на основанш, построимъ равнобедренный треугольник, то третья вершина этого треуголь- 
ника совпадаеть съ самой яркой звздой въ созвЪзди Возничаго, именно съ о Ашпвае, 
которая иначе называется Капеллой (Козой). Прямая лин!я, проведенная черезъ Капеллу 
и 6 Регзей, проходить черезь звзду В Аипоае, лежащую въ плечь Возничаго. 


Телець (Тапгив), 


Три звёзды, именно = Саззюредае, Капелла и Альдебаранъ въ головь Тельца 
образують тоже приблизительно равнобедренный треугольникъ. Альдебарань—самая яркая 
звЪзда въ созвфзди Тельца; она вмЪетб съ другими четырьмя звфздами этого созвЪздя 
образуеть фигуру, напоминающую своимъ вадомъ букву У. Эта группа звЪздь называется 
Г!адами. Недалеко оть Шадъ находится другая труппа звЪздъ, занимающая меньшее про- 
странетво на небесной сфер, но также бросающаяея въ глаза всякому еъ перваго 
взгляда. Это такъ называемыя Плеяды. 


Овень (Ат1ев) и Рыбы (Р1всез). 


Прямая лин!я, соединяющая звЪзды = Сазуоредае и у Апгошедае, при своемъ про- 
должеши проходить черезь а Ашейз и а Рзейии, причемъь эти четыре звЪзды двлять 
упомянутую лин!ю приблизительно на четыре равныя части. Замфтимъ, что & Аг!еИ$ есть самая 
яркая звфзда въ созвфзди Овна, ао Ризсейии— самая яркая въ созвфздш Рыбъ. 


Кить (Сефаз), 


Звфзды х Апейз, а Раса и а СеЙ образують равностороный треугольникъ. По- 
сяВдняя изъ этихъ звёздъ— самая яркая звзда въ созв5зди Кита. Далфе, я Сей, 
Агейз и Паеяды также образують равностороннй треугольникъ, такъ что, соединяя посл%- 
довательно прямыми линями центрь Палеядъ съ х АНейз, х АмеИ8 съ а Рейна, & Р- 
слип съ < СеЙ и эту послЪднюю звфзду опять съ центромь Паеядъ, мы получаемъ 
довольно правильный ромбъ. 


Близнецы (Фет!) 


Прямая лин я, соединяющая звфзды и и В Аш1сае, при своемъ продолжеви прохо- 
дить приблизительно черезь Кастора и Поллукса, т. е. черезъ двЪ ярыя звзды въ со- 
звЪзди Близнецовъ. При этомъ разстояше между Касторомъ и Поллуксомъ приблизительно 
равно разстоянио между и В Ашгшае; разстояше же между В Ашвае и Касторомъ въ три 
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раза больше только что упомянутаго разстояня. Съ другой стороны, Касторь находится 
также на продозженши лини, соединяющей звзды 7) и В Отвае шага. 


Ор1онъ (От1оп). 


Альдебарань, Касторь и одна изъ лркихъ звфздь въ созвфзуи Ор1она, именно а 
Оготйв, образують равнобедренный треугольникь. Съ другой стороны, эти три звфзды выЪеть 
съ Капеллой образують фигуру, весьма близкую къ квадрату. Орюнь — самое красивое 
созвфзме на небесной сферв; это созвфзме, вообще, легко узнается по семи главнымъ 
звфздамь, входящимь въ его составъ. Эти зв®зды сут: хит въ плечахь, Ви х въ 
ногахъ, д ви б— въ поясв Орюна. Три посдЪдьйя лежать на одной прямой лини и от- 
дЬлены другь оть друга равными промежутками; онз извфстны также подъ назващемь 
Посоха ]акова. 


Большой и Малый Песъ (бам!з шадог е шайпот). 


Три звфзды, именно & Оготиз, Касторь и самая яркая звфзда въ созвёзди Малаго 
Пса, называемая Проц!ономъ, образуютъ равнобедренный треугольникъ. Съ другой стороны 
& 0тотз, Прощюнъ и самая яркая звфада въ созвфади Большого Пса, носящая на- 
зваше Сир!уса, образуютъ равностороншй треугольникъ. 


Большой Левъ (ес шафог), Гидра (Нуйга) и Ракъ (бапоет). 


Касторъ,. Процюнъ и Регулъ, самая яркая звфзда въ созвЪздм Льва, образують 
равнобедренный треугольникъ. Касторъ, Процюнъ, Регуль и < Нуйгае образують паралае- 
лограмъ; въ пересфченш дагоналей этого параллелограмма находится % Сапег. 

Къ этому четырехугольнику прияегаеть другой, менфе правильный; овъ образуется 
четырьмя звфздами: Регуломъ, Касторомъ, 7 Птзае ша}ог!8 и Денеболой. Послфдняя изъ 
этихъ звЪздъ лежить въ хвость Большого Льва. 


Волопасъ (В004ев), Дзва (У1г5о) и Вёсы (ТАЪта). 


Гри звЪзды, именно 7 Отзае та]ог!в, Денебола и самая яркая звзда въ созвЪади 
Волонаса, @ ВооНз, иначе называемая Арктуромъ, образуютъ равностороний треугольникъ. 
Одна сторона этого треугольника служить вмфеть съ тЪмъ стороной весьма правильнаго 
ромба, образуемаго четырьмя звЪздами: Денеболой, Арктуромъ, х Мугае и самой яркой 
звфздой созвъзмя ДЪвы, « Упешив, которая иначе называется Спикой или Колосомъ. 
Въ созвъзди ВЪеовъ четыре звфзды, именно о, В, 7 и г АЬтае, образують небольшой 
четырехугольникъ, Прямая лишя, соединяющая Спику съ Арктуромъ, при своемъ продол- 
женш, проходить черезъ небольшой четырехугольникъ, образуемый звфздами 5, ; Еир 
Воойз, изъ которыхъ дв первыя лежать въ груди, а двф послвдёя въ поясь Волопаса. 


Корона (богопа), Геркулесъ (Негси]ев), Змзя (Бегрепз) и ОФ ухь (Орыйлевлав). 


Прямая лин, соединяющая звЪзды ви тзае шаг, лежащя въ хвоетВ Большой 
МедвЪдицы, при своемъ продолжеши проходить черезъ небольшое созвёзе Короны, 
которое всяюЙ легко можеть узнать, такъ какъ оно состоить изъ нЪеколькихь рядомъ 
лежащихь звЪадъ, отдфленныхъ другь оть друга небольшими промежутками и расположен- 
ныхъ по дуг круга, обращенной своей вогнутостью къ Полярной зв®здв. Вышеупомянутая 
лин, при дальнфйшемь своемь продолжен, прохедить серезъ голову и шею Зм%и, 
которую Офтухъ держать въ своихъ рукахъ. Голову Зми образують четыре звзды, 
именно: В, у, хи т ЗегрепИз, а шею-—три звЪзды, именно: 8, @ и = Зегрепйз. 
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_ Прямая аин я, соединяющая звёзды у ие Птзае ша}ог!з, при своемъ продолжения 
проходить черезъь четырехугольникь, образуемый звфздами е, 7), $ и л Негсийз, которыя 
лежать въ пояс Геркулеса. Длагональ этого четырехугольника, соединяющая звфзды 7 
и е, при своемь продолженш, проходить черезъь звфзду х НегсиЙз, лежащую въ голов 
Геркулеса. Недалеко оть этой послВдней зв5зды мы видимъ одну яркую звфзду, © ОрмиеМ, 
и двВ менфе ярыя, Ви у ОрмшевЕ; первая изъ этихъ звздъ лежить въ годов Офуха, 
а двв посльднйя въ его плеч. 


Лира (Пута), Лебедь (бубтиз) и Орель (Аааа). 


Прямая лин!я, соединяющая звЪзды у ид Отзае ша]ог!з, проходить черезъ самую яркую 
звЪзду въ созвфзди Лиры, именно черезъ о Гугае, иначе называемую Вегой. Лишя, про- 
ходящая черезъ точку пересёчен!я датоналей четырехугольника въ созвЪзди Большой Мед- 
вЪдицы и черезъ голову Дракона, при своемъ продолжен!и, также встрьчаеть Вегу. Дале, 

_ всякому бросается въ глаза большой равнобедренный треугольникъ, образуемый на небесной 
сферв тремя весьма яркими звздами, именно: Вегой, Денебомъ и Атаиромтъ. Денебъ 
изи а Субт! самая яркая зв®зда въ созвфздш Лебедя, а Атаиръ или % АиЙае—самая 
яркая въ созвзди Орла. Изъ трехъ только что упомянутыхъ звфэдъь Вега превосходить 
двЪ друмя по яркости, а Атапръ, лежащий въ вершин образуемаго этими звфздами тре- 
угольника, наиболфе удаленъ отъ сЪвернаго полюса. Въ созвЪздм Лиры, несколько южнЪе 
Веги, лежать еще дв звзды, именно В и т Гугае, Въ созвфздм Лебедя четыре звзды а 
именно В, д, ен у Суёш, образують вмфеть съ Денебомьъ крестъ. Наконець въ созьзди 
Орла по одну сторону оть Атаира находится В АдиЙае, а по другую— АиШае. 


Пегасъ (Реразиз), Дельфинъ (Фе1рЬ лав), Водолей (Ачмат! аз) и Скоршонъ (Зсотрйав), 


Прямая линйя, проведенная черезь Вегу и Денеба, при своемь продолжени пересб- 
каеть четырехугольникъ, образуемый четырьмя звфздами, а именно: 2, Вит Реваз и а 
Апготедае, съ послфдней изъ которыхъ мы уже познакомилиеь выше. Сторона этого 
четырехугольника, соединяющая я Ап@гошефае съ В Регаз, присвоемъ продолженш въ сто- 
рону Атаира, проходить мимо небольшого, но красиваго созвёзмя Дельфина, которое со- 
стоить изъ нЪеколькихъ довольно яркихъ и весьма близко другъ къ другу лежащихь звЪздъ, 

Д!агональ вышеупомянутаго четырехугольника, идущая оть & Апфгошедае къ & 
Реказ!, при своемъ продолжен и проходить весьма близко отъ звЪзды  АдиагИ, лежащей 
въ плеч Водолея. 

Наконець, прямую лин, соединяющую Вегу съ Арктуромъ, можно разематривать 
какъ основан!е большого равносторонняго треугольника, вершиной котораго служить А нта- 
ресъ или « Зеогри, т, е. самая яркая звфзда въ созвЪзди Скорш!она. 

Подобнымъ же образомъ читатель, имъя передь глазами звЪздную карту, можеть безъ 
труда изучить и остальныя созвфзд1я на небесной сфер. 

$ 120. Названйя зэвёздь. Въ предыдущемь параграфЬ читатели уже имфли случай 
познакомиться съ особенными, довольно необыкновенными назвашями нЪкоторыхъ отдваь- 
ныхъ яркихь звфздь. Въ виду того, что и въ нижесавдующемь изложени мы иногда 
будемъ пользоваться подобными названями, мы считаемъ необходимымь привести ниже 
списокъ наиболбе замчательныхь изъ нихъ, Эти назвашя въ настоящее время, вообще, 
все болбе и болфе выходять изъ употребленя, но тЬмъ не менфе иногда они еще могутъ 
ветрытиться читателямь въ томъ или другомъ сочинении. Прежде чфиъ приводить упомя- 
нутый списокъ, мы сдблаемъ нЪеколько общихь замфчатйЙ относительно этихъ названуй, 
ы Многя созвЪздя въ древшя времена были извфетны подъ нЪеколькими различными 
названями; относительно нЪкоторыхъ созвЪздЙ то-же самое имфетъ мото еще и въ настоящее 
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время, Такъ, напр. семь гаавныхь звфадь Большой Медьфдицы въ пародь боле известны 
подъ названемь Колееницы, между тВмъ какъ у латинекаго пеэта ОвидЁя опЪ называются 
Земеш Тиопез, что значить Семь Возловъ. Орюнъ въ нЪкоторыхь мстахь извъстень подъ 
названемь Поющаго Птуха ит. № 

Далве, неръдко отдфаьныя небольшя, но особенно бросаюнйяея въ глаза труппы 
звздь, входящихь въ соетавь какого-нибудь созвуздя, называются особыми собственными 
именами. Подобные примфры представаяють Плеяды (созвфзде моряковъ), извъетныя также 
подь назвашемь СемизвЪзд!я, Стожаровъ или Насфдки, Г{ады въ созвбздш Тельца, 
Ясли (Ргаезере или е Сапе) и два Оела (фи б Сапег!) въ созвёзди Рака, три звЪзды 
въ пояс Орона (2, Е и С Омоп8), которыя называются также Посохомъ Такова или 
Тремя Святыми Королями, ОрЪхъ около звзды Хх 0108 и т. д. 

Кромб того, главныя звЪзды различныхь созвфздй нербдко получають назвашя с0- 
образно съ положешемь, занимаемымь ими въ тЪХЪ изображеняхь, которыя человЪческое во- 
ображене рисуеть въ томъ мЪеть небееной сферы, гд расположены ати созвЪзмя. Такъ, 
напр., Антаресь иначе называется сердцемъ Скорш!она, Регуль-сердцемь Льва, 
Азьфардь или х Нудтае—сердцемъ Гидры, Альдебарань—глазомъ Тельца, Фомаль- 
тауть или @ Ркснии—рыбьимъ ртомъ, Спика--Колосомъ, Капелла—Козой и т. д. Въ 
созйздыхь новЪйшаго происхожденя, въ которыхъ главныя звЪзды рЬдко бывають ярче 
третьей или даже четвертой величины, самой яркой изъ этихъ звздь обыкновенно даютъ 
назваше путеводной звЪзды ([леМа). Вирочемь, собственныя имена большей части яркихъ, 
звфздъ заимствованы изъ различныхь языковь, обыкновенно изъ греческаго и латинскаго 
п главвымь образомь изъ арабскаго. Такъ, напр., & Ашпвае называется Капеллой или 
Альхайоть, © Сашз ш'ог8 — Прощономь или Эльгомайза, @ ЗеогрН-—Антаресомь или Ве- 
спертилю, « Таш! —Азьдебараномь или Налилищумь м т. д. Самая яркая звЪзда на небес- 
ной сферь, х Сапк ша]ог8, кромф друхь наиболье употребительныхь назвашй Сиртуса 
Каникулы, иметь еще до 8 разаичныхь именъ. 


Списокъ соботвенныхь именъ зв®здъ. 


Алара—е Саш та]от!5. Антаресъ—& Зеогри. 

Азимехь—@ Уенив. Апусъ— Райская птица. 

Аламакъ—у Ап@гошедае, Арктофюлаксъ— Медь сторожь  Волоплеъ. 
Амоть—е Птзае ша]огв. Арктурь-—@ Вой. 

Альбирео—В Суб. Астерюнъ—СЪверная охотвичья собака. 
Альдебарань—@ Ташт. Аетероие Ги ИЖ и Ё въ Пзеядахъ, 
Альдераминъ—4& Серйе. Атаиръ или Альтапрь—% АдиЙае, 
Альгенибъ—у Регзе и у Ребаз1. Атлаеъ—/ въ Плеядахъ. 

АльЧеба—1{ №015. Ахернарь—х ЕиаюЕ (въ созвбздм РЪки 
Альголь—В Регзей. Эридана) 

Альгорабъ—8 Согу (въ созвфаш Ворона). | Батенъ Кайтось—б Сей. 

Алькоръ—9 Птзае ша)ог5. Беллятриксъ— Ого. 

Альниламь—е (гот. Бенетнашь—7) Отзае а)от15. 
Ааьнитакь—5 Оо. Бетейгейзе—х Ого. 

Альрукаба—@ Птзае шов. Вега— я Глугае. 

Альфархь наи Альферать—& Нубгае. Веспертиаю—@ ЗеотрИ. 

Альхайоть—© Аигзае. Виндематрикеъ—= Утв. 

Альхена—у боштомил. Гемма или Гнойя—х Согопае фогеа/в. 


Альцюна—7 въ Плендахъ. Пады-—м, 9,1, Зие Тами, 


Й 


| 
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Тодова Горгоны или Голова Медузы —В Регзей. 
Дабихъ—В Саргеоги, 

Денебола (Денебъ-оль-Азадъ)—8 Твои, 
Денебъ—х Сузти. 

Денебъ Альгеди—у Сарчеогий. 

Денебъ Кайтось—В Сей. 

Дорадо— Мечъ-Рыба. 

Дубхэ— Отзае ша]ог8. 
ЗмБеносець— Офухъ. 

Ледь Ги П--8 и = ОрвшеЫ. 
Козлик, смотри Хадусъ. 

Колосъ—х Упешв. 

Каникула— (Саш ша]ог13. 
Канопусъ— Агриз. 

Капелла—2 Ашзае. 

Касторь— © @епитогии. 
Корнефоросъ—В НегсиЦз. 

Коръ Кароли—& Салиии уепаеогит. 
Кошабъ—В Птзае пипог. 

Ксиф!асъ— Дорадо— Мечъ-Рыба. 


Кюнозура (Собачй хвость)—Малая Мед- 


врдица. 
Майя—с въ Плеядахъ. 
Марфикъ или Мирфакъ—х Регзе!. 
Маркабъ— Редая. 
Мегрець—@ Отзае ша]ог!$ 
Медвьяйй сторожъ— Возопаеъ, 
Менкалинамь—8 Ацизае. 
Менкарь—я Сей. 
Меракъ—В Отзае шаг. 
Меропе—4 въ Плеядахъ. 
Мечь- Рыба —- Дорадо. 
Мизамь—й и у Регзе1. 
Микаръ наи Миракъ—= В00йз. 
Минтака—6 0110118. 
Мира—о Сей. 
Мирахъ—В Апётотеае. 
Мирзамь—В Сашк шаог. 
Мицарь—С тзае ша}ог18. 
Муфридь 7 Воойз. 
Насфдка— Плеяды. 
Нать—В Таиг. 
Нектаръ—В Воо(з. 
Нодуеъ Ти И-—5 и 2 Огасопи8. 
Окда— Рзейип. 
елы—у и 8 Сапег ° 


Пализищумь—% Ташг, \ 

Плейона пли Плю—й въ Паеядахь 

Плеяды —9, с, 4, дит. д. Таш. 

Поллуксъ—В бепитогии. 

Полярная—х Птзае шиюг, 

Повохъ Пакова—5, е и $ Оно. 

Пресепе—= Сапет. 

Прощонь—% Саш шо. 

Расъ-Альгети—@ НегеиИ$. 

Расъ Альхагуе—-х Ормие м, 

Расъ Элязедь—е и | [е005. 

Регуль—& [е015. 

Ригель—В Ого. 

Садоръ—у Су 

Садъ-Эльмеликь—% и о Аднаги. 

Садъ-Эльзуудь—В и & Адчаги. 

Семизвьзде — Плеяды. 

Сирусъ-—& Сашз ша)ог!. 

Сиррахь—< АпфгошеЧае. 

Скать-— 6 Аапагй.. 

Спика—ях Утенив. 

Стежары— Плеяды. 

Столъ— четырехугольние, образуемый звз 
дами <, В, 7 Рерай и х Апйгошедае. 

Сторожа— Полярная и Кошабъ. 

Тайгета—е въ Паеядахь или 9 Ташг!. 

Толиманъ—% Сещаше. 

Ункъ Эльхайя— Зегреш 8. 

Фекда—у Птзае ша}ог. 

Фомальгауть— Рзений, 

Хамаль—© Амейв. 

Хара— Южная Охотничья Соб 

Ходусь Ги ПЗ и 7 Ашивае. 

Целено—0 въ Плеядахъ. 

Цозма—5 ео. 

Цубенъ Элякрабъ—у Зеогри. 

Цубенъ Эльшенуби— ШМгае. 

Цубенъ Элышемали—В ШЬгае 

Шеать—8 Реваз. 

Шедирь—% Саззоре]ае. 

Электра—ф въ Плеядахъ. 

Элякрабъ—8 Зеотри. 

Эльгомайза—% Саш п!лог!5. 

Эльшератайнъ—В и у АпеИ5. 

Энгоназинъ— Геркудесъ. 

Энифъ—= Резаз!, 

Эттанинъ—у ПОгасошв. 

Югула-—Орюнъ. 

Яели—= Сапег!. 


о ФЬ и 


> ИА выс маг 
182 т ВИТ 
АЙНЫ ШЕВА. АЗ, 

ВЪ заключене этого параграфа, въ вид курьеза, замътимь, что названя биа]оет 
и Воапеу, данныя въ звЪздномъ каталог Шацци звфадамь © и В рерьйи, суть пи что 
иное, какъ слова №соамз и Уепафог, написанныя наобороть, и что они обозначають имя 
и прозвище астронома Качч!аторе, который быль помощинкомт Шацци въ его работахъ; 
значенше оэтихъ назван впервые, если мы не ошибаемся, было разгадано астрономом 
Уеббомъ (\Уе). 

$ 121. Таблицы прецесси. Мы знаемъ, что положенше какого-нибудь небеснаго свЪ- 
тила, даже если это послёднее не имфетъ собственнаго движешя, соотвЪтствуеть, главным 
образомь веябдетве прецесош, нЪкоторому опредьленному моменту ($ 50). 

Такъ, нанр., наши звздныя карты дають положешя звЪздь для 1900 года. Если мы 
хотимъ, пользуясь этими картами, опредфлить положене какой-нибудь зв®зды для нЪкоторой 
другой эпохи или, наобороть, если мы хотимъ положеше звёзды, данное для нЪкоторой 
другой эпохи, нанести на одну изъ нашихь карть, то въ обоихъ случаяхъ необходимо при- 
нять во внимаше измбнеше положешя звфзды велбдотые прецесейи. Мы не упоминаемъ 
здбсь о многихь другихъ случаяхъ, когда знане этого измьнешя въ положени звфзды пред- 
ставляеть огромный интерес. Приложенныя къ этому параграфу таблицы дають читателямь 
возможность безь большого труда опредваять прецесею съ совершенно достаточною точностью 
для вевхъ звЪадь, сБверное или южное склонене которыхъ не превосходить 80°. Для звЪздъ, 
склонеше которыхъ заключается между ‘80° и 90°, соотвЬтетвенныя вычисленя дфлаются 
уже боле сложными, и въ этомь случа невозможно составить такихь простых таблицъ, 
какъ ть, которыя слБдують ниже. 


1. Прецесу!я по прямому воохожденю за 100 лёть—1717'=. 
Съверное склонен{е. 


— не 


ев | 095115 20° 25° 30°, 35° | 40?) 45°, 50° 55° 60° 65°] 10° а 
1 
обо о о’ Г В А 0 | 180 360 
5| 185 о о1 1111121212] 8| 44| 5| 681 105 | 8505 
10| 190 |0 |111 2| 28| 44| 5] т 8 10 12 [16| 110 | 850 
1519501223456] |9 10 12 16 [19 [24 160 | 845 
200014 5 810 12 [14 [16 [20 [25 |81 | 160 | 840 
25 250124 9 12 [14 [17 [20 24 [30 |39 | 155 | 835 
30 оо 46 8110 12 14 [17 [20 |э4 [29 [36 |46 | 150 | 330 
вов о аз 51 эм 14 16 [19 [28 [27 [88 |4 [58 | 145 | 825 
40 озаб 80 № вв 5 81 [37 46 |59 | 140 | 320 
45| 2502 46| 9 1114 11 20 34 |8 441 |51 [65| 135 | 815 
50 230 | 0215 7|9 12115 18 21 96 | 30 |317 44 | 55 70 | 130 | 310 
55 | 285 |0 |2 5710 13 16 19 23 28 33 39 47 59 15 | 1% | 305 
60| 240 |085 8 1311 20 24 29 35 41 50 [62 (80 120 | 300 
65 | 245 |0 |8 58 14 111.21 525 30 | 836 43 52 |65 |883 115 295 
0 | 20| з6 вп 15 18 22 26 31 |317 45 |54 (67 86 | 110 | 290 
15 | 255 |036 9 12 15 19 23 27 32 [38 46 |56 69 89 105 | 285 
80| 2601013 в |9 [12 [15 19 28 28 38 80 47 51 |7: |90 | 100 | 280 
85 265 036 9 12 16 19 23 28 88 40 48 58 12 91| 95| 275 
99 210 |036 9 12 16 19 33 э8 | 38 40 в 5 22| 90| 20 


ААА 


| | 
50° Бо 5 т —®-- 


7 

ыы 0°} 5° 10° 15° 20° 25° 30°, 35° 40° 45° 
|= | Г 

Южное склонен!е. 
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|. Прецесойя по прямому восхожден!ю за 100 лёть=1°17' =. 


Съверное склоненге. 


| | | | 
+*— 109 11° 12 13 и тб 18 ча 18 19% й + «— 


- 
оао ор о о о о о о 9 о 1 36° 


5 16| 8 ово ми 18мм в и] 165 | 35 
10 |190 | 16 17| 18 19 20| 22| 3 55| 097 3033 ‚ло | 350 
28 | 30| 32| 35 9| м 45| 49 |165 | 345 
43| 46 50| 54, 59| 65| 160! 340 


В 
2 
ё 
2523 
Е 
5 


15 ' 255 | 89| 94| 99| 106 | 113 | 120 | 129 | 140 | 152 | 166 | 183 | 105 285 


| | 
—«- | 10 119 12° 18° 14° а 76) 17| 18 19%] 809 —“-|- 


Южное склоненте, 


ПП. Прецесмя по склоненшю за 100 лётъ. 


ее 


-* - |орецесела. —@— а®- Оредесоя, бр 
| | | | 
360°| 0° 33 180” 180°| 815 45°) 94’ | 1859 225 
35| 5| 383 115 | 185 | 310| 50| 21 | 180 | 230 
350 101 33 110 | 190 | 35 55| 19 125 | 28 
345 | 16| 82 165 | 195 | 30| 6 м |100 30 
340 | 20| м 1 160| 20| 25| 65: м | 115] 245 
8851 25| 30 | 155 | 20| 20| 10| м | 10 | 250 
80| 30 29 150 | 20| 25| 15| 9 | 105 |255 
325 | 35 ри 145’ 215 | 280 80, 6 | 10 260 
320 40 26 140 | 220] 25 85| 3 | 55 265 
315 | 45 24 185 | 2251 90| %| 0 9 | 210 
&-- а —а— | а Прецеоя | —@«-— 
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Изъ приведенныхь выше трехъ таблиць дв первыя служать, дая о вн. 
по прямому восхождению, третья— по склоненно. Эти таблицы дають измвненя прямого восхож$- 
дешя и склонешя оть прецесфи въ течеше 100 льть, откуда уже легко можно вычислить 
измфнешя этихъ воличинь въ течене всякаго другого промежутка времени. Таблицы Ги И 
илИыоть два входа наи, какъ говорять, два аргумента, съ которыми надо входить въ таб- 
аицы, чтобы опредфаить искомую величину. Этими аргументами служать прямое восхождеше, 
и сЪверное или южное оклонеше звфзды. Въ таблиц Ш аргументомь служить одно только 
прямое восхождеше, 

Чтобы при помощи первыхь двухъ таблиць опредьлить измнен!е прямого восхожденя 
оть прецесфи въ течеше 100 аьть, надо полученную изъ этихь таблиць величину приба- 
вить съ соотвтетвеннымь знакомь къ величин® 1517’. Третья таблица даеть непоеред- 
ственно прецеесю по склонению за 100 аЪть, При помощи этихъ таблиць прецесея какъ 
по прямому восхожденио, такъ и по склоненю получается въ минутахъ дуги. Прецеесно 
по прямому восхожденцо, вычисленную при помощи таблицы 1 или П, надо брать: дая 
съвернаго скаонейя съ тЬмь знакомъ, который находится надъ столбцемь, заключающимть 
соотвЪтственное прямое восхождене, а для южнаго съ тьмъ, который находится подъ этим 
стоябцемьъ. Вь третьей таблиць верхне и ниже знаки одинаковы, и потому, при вычи- 
сленяхь съ помощью этой таблицы, необходимо обращать вниман` только на тоть стол- 
бець, въ которомь находится данное прямое восхождеше. Вычисливь по нашимъ таблицам 
прецессю за 100 аъть, мы по простой пропорщи можемьъ опредфаить измфненя прамого 
восхождешя и склонешя вслбдетые прецесейи дая аюбого промежутка времени. Вычисленныя 
такимь образомь величины измфненй надо прибавить къ даннымь прямому восхождению и 
скаоненио съ ТЪмь самымъ знакомъ, съ какимъ онб получились при вычислени, если мы 
хотимь сдбааль приведеше къ эпохь, сафдующей за тьмь моментомъ, дая котораго. даны 
прямое восхождене и склонеше, и съ обратнымъ знакомъ въ противномъ случаф. Пояснимъ 
вее вышесказанное примврами, Во второй части нашей книги читатель найдеть списки 
двойныхь звфздь, туманностей, звфадныхь кучь и тому подобныхъ замфчательныхь небес- 
ныхь предметовъ, положеня которыхь отнесены къ 1900 году. Этими списками мы и 
воспользуемся для нашихъ пимвровъ. 

Примбръ 1. Положеше кольцеобразной туманности въ созвздм Лиры для 1880 года 
опредьаяется слФдующими прям». Ъ восхождещемь я и склонешемь д; 

© = 188 49 5’ — 282016', а —=-- 32552’, 
Опредблимь положеше этой зуманности для 1900 года. Изъ таблицы 1, ло аргументамь 
9 — 2809 из = -|- 30°, мы находимь величину —19'. Въ то-же самое время мы видимъ, 
что эта величина, при измъисви прямого восхождешя оть 280% до 2859, совершенно не 
мВняется; при измфнени же склонешя оть 30° до 35' она увеличивается на 4’. Поэтому, 
по простой пропорщи находим, что для нашего склоненйя, равнаго 32552’, эта величина 
составляеть —21'. Прибавахя эту величину съ соотьфтетвеннымь знакомъ къ величин 
1017’ = 77’, находимь -56'. 910 и есть прецесая по прямому восхождению за 100 льть. 
Сафдовательно, прецесмя за 20 льть составаяеть -|- 11’. 
Изъ таблицы Ш мы вахедимъ слЪдующия величины прецесеи по скаонешю за 100 лЬтъ; 

-- 6’ дая © = 280% 

-- 9’ для а = 2850. 
Отсюда, опять по простой пропорцёи, вычисляемь, что для & = 282916' прецесея по скло- 
ненно за 100 лёть составаяеть = 7', а-за 20 абть --1'. 

Слрдовательно, положеше кольцеобразной туманности въ созвади Лиры для 1900 года 
опредваяется такими величинами: 

& = 282021', в = + 32953' 
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* _Прижфръ |. Положене весьма яркой туманности въ созвбады Большой Медв®диды 
для 1900 года опредьаяется слбдующими прямымь восхожденемь и скаонешемъ: 
— 146548', & =-|- 69533'. 

Опредьлимь положеше этой туманности для 1880 года. Изъ таблицы Т, по аргумен- 
тамъ я = 1450 и 6 = -|- 70°, находимь величину -|- 53’. При измфнени прямого восхож- 
дешя оть 145° до 1507, эта величина уменьшается на 7’, и, сабдовательно, при увели- 
чеши прямого восхождешя на 1548', ото уменьшеше составляеть 2'. При измбнеши же 
склонешя оть 70% до 65°, эта величина уменьшается на 12', и, слфдовательно, при умень- 
шеши склонешя па 27', она уменьшится только на 1". Отсюда ясно, что въ общемъ наша 
табаичная величина уменьшается на 3' и для а — 146548" и 8 =-- 69533' равняется 
- 50'. Поэтому, прецесмя по прямому восхожденю за 100 лЪтъ составляеть 1917’ + 50'— 
= 2°7'; за двадцать же ать прецесйя по прямому восхождению равна -- 25’. Но такъ 
какъ мы хотимь вычиелить прямое восхождеше для 1880 года, а положеше туманности 
дано для 1900 года, то выше найденную величину мы должны вычесть изъ 146048’. 
Саьдовательно, прямое восхождеше туманности для 1880 года равно 146023'. При помощи 
таблицы Ш мы находимъ, что измвнеше склоненя за 100 лЬтгь составаяеть —27', а за 
20 аъть —5'. Прибавляя эту величину съ обратнымь знакомь къ склоненно 8 —=-- 69533", 
получаемь -|- 69538’. Выражая найденное выше прямое восхождено во времени, мы, для 
опредьленйя положеня нашей туманности для 1880 года, получаем слбдующя величины 

& — 91 451323, 8 —-|- 59538’. 

Примёръ 11. Положеше краснвой звздной кучи въ созвбзди Водолея дая 

1900 года опредбляется слБдующими прямымъ восхожденемь п склонешемь: 
@ — 211 282 16: — 32204', 8—=— 1016'. 

Опредфлимъ положене этой звЪздной кучи для 1850 года. 

При помощи таблицы 1 находимъ, что прецесейя по прямому восхождентю за 100 лЬтъ, 
составаяеть -|-- 1518', и, саЪдовательно, въ течеше 50 льть прямое восхождеше изм®- 
няется оть прецесеш на -- 39’. Таблица Ш даеть для прецееми по склоненшю за 100 
2ть -- 26'. Сльдовательно, измфнен!е склоненя оть прецесе!и за 50 а6ть равняется -|- 
13’. При помощи только что найденныхь величинъ, мы получаемь слаЪдуюнщия прямое 
восхождеше и склонеше для 1850 года: 

@& — 321095', 8 = — 1029'. 

Замфтимъ, что еще въ $ 51 мы имфли случай пользоваться данными здЪеь табли- 

цами прецесейи. 


ЧАСТЬ И. 
Олисалельная астроношя или топография неба, 


ГЛАВА Т, 


Солнце. 


$ 1. Масса, размёры и плотность солнца, Познакомившись въ первой части нашей 
книги еъ разнообразными движенями небесныхь тЪль, мы можемьъ теперь перейти къ изло- 
женю того, что намъ извЪетно, благодаря зрительнымь трубамь, относительно строевя и 
физическихь свойствъ этихъ тваъ. 

Первыя главы настоящей, второй части нашей книги должны быть посвящены ть- 
ламь нашей солнечной системы, какъ ближайшимь къ намъ. Наши странствованя шо 
планетной системь мы начнемъ съ важнфйшаго тЪда этой системы, находящагося въ ея 
центр», именно съ солнца, огь котораго вс остальных тра нашей системы получають 
свъгь и теплоту и которому они, вообще, обязаны безчисленными дарами. Благодаря 
послфднимъ, мноме народы древности считали солнце божествомь и устраивали въ честь 
его торжественныя празднества въ своихъ храмахъ. Это божество свЪта и обноваяющейся 
природы у различвыхь народовъ было извЪетно подъ различными именами. Египтяне на- 
зывали его Озирисомъ, Халдеи— Вааломъ, Финикяне — Адонисомъ, Персы— Мит- 
рой, Греки — Аполлономъ. Но если ть дары, которые мы постоянно получаемь оть 
солнца, въ древности заставили людей относиться къ этому свЪтилу съ божескимъ по- 
читашемь, то по совершенно другимъ причинамь оно прюбрфло господотво надъ под- 
чиненными ему планетми и кометами. Этимъ господетвомъ оно обязано своей огромной 
массЪ (1, $ 14), которая въ 323000 разъ больше массы земли и въ 700 разъ больше 
суммы массъ везхъ планетъ нашей солнечной системы. Ниже мы увидимъ, что, именно бла- 
тодаря этой своей массЪ, солнце, такъ сказать, приковываеть къ себЪ веЪ планеты и за- 
ставаяеть ихъ описывать, въ молчаливомъ повиновени, предназначенные имъ пути. 

Точно также и по величин® ни одна изъ планеть не можегь сравниться съ солн- 
цемь. Дламетръ солнца составляеть 1 386 700 километровъ (1, $ 43). СлЪдовательно, по- 
верхность соанца равна 6 биллюнамъ квадратныхь километровъ, а его объемь— 14 трил- 
онамъ кубическихь километровъ. Однако, эти числа слишком громадны, чтобы дать намъ 
ясное понят о размьрахъ солнца, и мы считаемъ полезнымъ сравнить размфры солнца съ 
размфрами другихъ тЪаъ. 

Самая маленькая изъ планеть нашей солнечной системы это— Веста, Ея Маметръ 
составаяеть, какъ показали измьрешя Барнарда, 386 километровъ. СлФдовательно, маметрь 
солнца въ 3 590 разъ больше даметра Весты, а объемъ въ 46 400 милаюновъ разъ больше 
объема этой планеты. Это значить, что изъ солнца можно сдЪлать 46 400 милаюновъ та- 
кихъ шаровъ, какъ Веста, а такихъ шаровъ, какъ наша земля, изъ солнца можно одвлать 
1280 000. Даже если бы мы сложили вмфеть веВ планеты нашей солнечной системы, то 
и въ этомъ случаз мы получили бы шаръ, объемъ котораго составлялъ бы только */во-ую 
часть объема солнца. Путешественнику, хьяающему ежедневно 70 километров, требуется 
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570 дней, чтобы совершить такъ называемое кругосвЪтное путешестве, т. е. чтобы объ- 
Ъхать окружноеть большого круга на земномъ шарЪ. При тЪхъ же самыхь условяхь путе- 
шестве вокругь солнца можно было бы совершить только въ 62200 дней, т. е. боле, чфмъ 
въ 170 льть. Но такъ какъ и эти числа все еще слишкомъ велики и, потому, не даютъ 
вамъ яенаго представлешя о необыкновенно огромныхъь размфрахъ солнца, то предета- 
вимъ себЪ, что шаръ, изображающий солнце, выдолбленъ внутри на столько, что въ его 
центр» можеть помфетиться земля и что, кромф того, около этой послфдней свободно 
можеть двигаться внутри этой пустоты луна, отетоящая отъ земли на разстоящи 384 000 
километровъ: толщина остающагося сплошного сферическаго слоя была бы приблизительно 
равна радГусу пустоты, выдолбленной внутри солнца! 

Итакъ, солнце, по своимъ разму®рамъ и по своей масеЪ, далеко превосходить всф пла- 
неты; но зато по своей плотности оно уступаеть нфкоторымъ изъ нихъ. Именно, плотность 
этого огромнаго тБла въ четыре раза меньше плотности земли. Читатели могуть спросить, 
откуда мы знаемъ все это и кто изельдоваль солнце въ этомъ отношен!и. Однако было бы 
умЪетн%е предложить подобный вопросъ раньше, когда мы говорили о масс солнца. Если же 
масса какого-нибудь тБла и его объемъ извфетны, то безъ всякаго труда мы можемъ опре- 
ДЪлить также и его плотность, такъ какъ эта послдняя всегда равна массЪ тБла, разд- 
ленной на его объемъ (Т, $ 14). Выше мы сказали, что масса солнца въ 323000 разъ 
и объемъ его въ 1280 000 разъ больше массы и объема земли. Раздфляя первое изъ 
этихъ чисель на второе, мы получаемъ дробь 1/4. Сл®довательно, плотность солнца с0- 
ставляеть только четвертую часть плотности земли. Какимъ образомъ удалось опредфлить 
массу солнца, объ этомъ будеть сказано въ саБдующей части нашей книги. Пока же мы 
должны просить читателей только объ одномъ, именно относиться съ полнымъ довфмемь 
ко вебмъ нашимъ еловамъ, а впослдетви мы надЪемся разъяснить удоваетворительнымь 


образомъ все то, что теперь будеть принято нашими читателями на вЪру. 


Впрочемъ, слбдуеть замбтить, что та плотность солнца, о которой мы говорили выше, 
есть только такъ называемая средняя его плотноеть. Это значить, что, если бы солице 
во везхъ своихъ частяхь состояло изъ совершенно однородной массы, то въ такомъ случаз 
сго плотность составляла бы четвертую часть плотности нашей земли и, слБдовательно, 
была бы приблизительно равна плотности емолы или каменнаго угля. Однако, только что 
высказанное предположене въ высшей степени невфроятно, и ‘впоелфдетьи мы увидимъ, 
что плотность солнца, съ переходомъ отъ однфхъ его частиць къ другимъ, измфняется, по 
всей вфроятности, по тому-же закону, какъ и паотноеть земли, а именно: чЪ\ъ ближе къ 
центру солнца находятся его частицы, ТЬмъ больше плотность массы, сосредоточенной въ 
этихъ частицахъ. 

$ 2. Свободное падеше тёль на повержности солнца. Астрономы не только 
съумбаи взвёсить массу солнца и опредълить плотность того вещества, изъ котораго оно 
состоитъ, но имъ также удалось узнать, какое пространство при падении должно пробф- 
тать, на поверхности солнца, въ первую секунду какое-нибудь тяжелое тЪло, лишен- 
шенное подставки и предоставленное самому себЪ. На поверхности нашей земли свободно 
падающее тбло пробфгаеть въ первую секунду, какъ извфетно, 5 метровъ; это уже не- 
однократно доказывалось наблюдешями, и въ этомъ всяк, если пожелаеть, может 
дитьея самъ. На поверхности же солнца, конечно, мы не можемъ производить подобныхь 
наблюден!й; но, несмотря на это, мы все же не менфе достовЪрно знаемъ, что тамъ свободно 
падающее тфло пробфгаеть въ первую секунду 136 метров, т. е. пространство, которое въ, 
28 разъ больше пространства, пробъгаемаго свободно падающимь тьломъ на поверхности 
земли. ВелЪдетве этого, тфло, которое у наеъ, на землф, вфеить, напр., 1 килограмуъ, 


° тамъ, на солнц, должно вфеить 28 килограммовъ. Но если бы даже мы могли какъ-нибудь 
° попасть на солнце, то все же для этого опыта намъ нельзя было бы воспользоваться нашими 


188 _ ТАЙНЫ иВВА 


обыкновенными вЪеами, такъ. какъ па солнц не только взвъшиваемое тЬло, но также и 
гиря, лежащая па другое чашкъ вЪсовъ, сдвлалась бы въ 28 разъ тяжелье, чЪмъ на 
земаб. Въ этомъ случаЪ, напр., упругая пружина, при помощи которой можно опредь- 
лять давлене, оказываемое на нее лежащим на ней тьломъ, сослужила бы намь лучшую 
службу, такъ какъ выражене «всякое ть на солнц вфеить въ 28 разъ больше, чм 
на зсма» собетвенно обозначаеть, что давлеше всякаго твла на подставку ина поверхности 
солнца въ 38 разъ больше, ЧЪуъ на поверхности земли, 

Безь сомнЪня, было бы также весьма интересно подробнве познакомиться съ физиче- 
скими свойствами этого центральнаго тВда нашей планетной системы. Однако солнце на- 
ходится слишкомь далеко оть наеъ и потому мало доступно для такого рода изслЪдованйй, 
даже если мы воспользуемся дая этой цфли лучшими нашими астрономическими трубами; 
воть почемумы не можем разсчитывать на большой устьхь въ этом отношении, Согласно 
съ точными изелбдованями горизонтальный параллакеь (1, $ 41) солнца составлять 
для жителей мЪеть, аежащихь на земномь экваторь, всего только $,85', откуда мы 
выводимь, что среднее растояне отъ солнца до земли равно 148 600 000 километровъ. 
Пушечное ядро, летящее со скоростью 500 метровъ въ секунду, прошло бы это разетоя- 
ще только въ 10 лЪгь. Пусть же читатели судятъ сами, насколько сбыточны наши на- 
дежды сдблать, при такихь условяхь, велик я открытя относительно строешя поверхно- 
сти солнца и относительно физическихь свойствъ этого небеснаго тЪла, если даже поверх- 
ность земаи, на которой мы сами живемъ, до сихъ поръ еще недостаточно изучена нами, 

Но тьмь не менфо, благодаря важному значению этого величайшаго изъ везхь аЪаъ 
нашей планетной системы и еще боле, можетъ-быть, благодаря тЪмь благодвящямь, ко- 
торыя мы ежедневно и даже ежечасно получаемь оть него, мы считаем себя какъ бы 
обязанными заняться исафдованемь его физическихь свойств, по врайней мБрь настолько» 
насколько это позволяютъ наши ограниченныя силы. Выше мы уже упоминали о двухъ 
наиболье важныхь благодъяшяхь, получаемыхь нами оть солнца: оно посылаеть намъ 
свътъ и теплоту. Поэтому здеь впоанЪ умъетно иЪеколько дольше остановиться на 
каждомъ изъ этихъ даров неба. 

$ 3. Гипотеза истеченя овётового вещества и гипотеза волнообразнаго колеба- 
я ира. Еще въ началь ХИХ-го стол. допускали, что оть свътящихея и нагрытыхь. тать 
отдваяются чрезвычайно маленьюя частички особаго вещества, которыя движутся съ весьма 
большою скоростью и, доетигая нашихъ нервовъ, удараются о нихъ и производят раздражене, 
воспринимаемое нами подъ назвашемъ свЪла или теплоты. Нотакъ какъ вфеъ тала, когда 
оно свЪтитея иаи когда оно нагрто, не уменьшается, то саЪдовало допустить, или что 
вышеуномянутыя отдваяюнияея оть тВла частички не подчиняются закону вовобщаго тя- 
тогья, или что он на столько малы, что вЪеъ ихъ не можеть быть опредьленъ при по- 
мощи самаго точнаго взвЪшиваня; велФдетв!е этого состояния изъ такихь частиць веще- 
ства, яваяюцщияея причиной свъта и теплоты, равно какъ и такъ называемыя олектриче- 
ская и магнитная жидкости, получили общее назване невЪсомыхъ. 

Теомя этихъ невЪъеомыхь, въ примфнеши къ свфту, получила назваше теор!и 
истеченгя евЪтового вещества. На основан!и этой теор евътяцияся т®ла испускають 
частицы свфтового вещества, которыя движутся прямолинейно по вефиъь направленямт. 
Частицы, сабдующи другь за другомь по направлению одной и той-же прямой лини и 
составляюцщия такъ называемый лучь свЪфта, встрьчая оЪтчатую оболочку нашего глаза. 
ударяются о нее, ведЪдстве чего мы получаемъ ощущене, которое и называемь свЪ- 
томь. Объяснеше отражешя и предомаеня свбта на основани теорйи пстеченя снфто- 
вого вещества не представляло никакихъ затруднешй; однако, чтобы объяснить по этой 
теорм красивые цвЪта, наблюдаемые въ весьма тонкихъ плаетинкахъ слюды, въ мыль- 
пыхь пузыряхь и т. д пришлось прибъгнуть къ новой титотезвь, имепно къ гипотез 
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_ такъ `вазываемыхь ‘приступовъ. Эта гипотеза, развитая Ньютономъ, допускаеть, что 


свътовыя частицы, двигаясь вдоль свЪтового луча, перодичееки мБняють свои качества 
и, велбдетве этого, въ одномъ случа обладають способностью отражаться, или такъ на- 
зываемымь приетупомъ легкаго отраженя, въ другомъ — способностью преломляться, или 
такъ называемымь прчступомьъ легкаго преломлевя. Но векорь и этой гипотезой нельзя 
было удовольетвоваться. Съ открыемь поляризащи ($ 6) пришаось допустить, что частицы 
свъгового вещества, которыя прежде считалиеь шарообразными, изфютЪъ продолговатую форму 
и съ разныхъ сторонъ обладають разными свойствами; поэтому свЪтовыя частички, емотря 
по тому, какой стороной он обращены къ тБау, которое онф ветрчаютъ на своемъ пути, 
иногда вовее не отражаются оть него, хотя бы это тфао и было полированное, иногда же 
теряютъ способноеть проходить черезъ прозрачныя тфала. Кром того, теоря истеченя, для 
объяснешя явленй поляризаци, допускала въ свфловыхьъ частичкахь существоване 0со- 
быхь осей, которыя подъ вмянемъ тЪаъ, сообщающихь свЪту свойства поляризации, во 
вефхъ частичкахъ, находящихся на одномъ и томъ-же свЪтовомъ луч, принимають одно 
и то-же извфетное направлене. Но и этого было мало: вскорЪ явилась необходимость при- 
писать частицамь свЪтового вещества новыя свойства и, прежде всего, свойство полярности, 
на основани котораго два конца одной и той-же свЪтовой частицы представляють два 
противоположные полюса, подобные полюсамъ магнита, откуда происходить и самое назван!е 
поляризащи. Подобнымъ же образомъ, еъ открытемь интерференции ($ 5), двойного лучепре- 
ломления ($ 6) и т. п., словомт— со всякимъ новымъ открытемъ касающимся свойствъ свЪта, 
необходимо было приписывать также и свЪтовымъ частицамьъ все новыя и новыя свойетва. 

Это обстоятельство побудило, въ началб Х!Х-го столфя, двухъ выдающихея физи- 
ковъ, Юнга въ Англм и Френеля во Франщы, совершенно оставить теорю истеченя 
свътовой матери и вернуться къ теор!и волнообразнаго колебан!я эвира. Эта те- 
орйя, получившая свое начало еще оть Декарта, была болфе подробно развита Гюйген- 
сомъ въ то-же самое время, когда и Ньютонъ предложиль свою теоршо истеченя свЪ- 
тового вещества; но первая теор1я долгое время не могла пустить глубокихъ корней и 
такимъ образомъ конкурировать съ посафдней, не смотря на то, что уже Эйлеръ, при 
помощи въ высшей степени остроумныхъ замфчанй, доказать неудоваетворительноеть те- 
ори истеченя евбтового вещества и въ яркомъ освфщенш выставиль преимущества теор!и 
волнообразнаго колебашя эвира. Это обясняется исключительно тЪмъ высокимъ уваже- 
вемъ и тЪмъ большимъ авторитетомъ, которыми пользовалея среди ученыхъ знаменитый 
основатель теори истечешя. На основан теори Гюйгенса, по общераспространенному 
теперь взгаяду, свЪть вызывается колебавями эвира, т. е. до крайности разрьженнаго, 
по, вубетв съ тьмъ, весьма упругаго вещества, проникающаго веб матеральныя тБла и 
распространеннаго по всему м!ровому пространству. Эти колебашя эвира, достигая сЪтчатой 
оболочки нашего глаза, передаются нашему сознанию подъ видомъ свфта совершенно такъ 
же, какъ проникающия въ наше ухо колебашя воздуха воспринимаются нами въ видь 
звука. И подобно тому, какъ разница тоновъ звука обусловливается болышимь или мень- 
шимъ числомъ колебашй воздуха въ течеше нЪкотораго опредвленнаго промежутка вре- 
меши, точно также и различйе цвфтовъ зависить оть большаго или менышаго числа коле- 
бан эвира въ течеше нЪкотораго опредфаеннаго промежутка времени. Съ тЪхъ поръ, 
какъ цфлый рядъ знаменитыхь математиковъ: Коши, Пуассонъ, Гринъи другихъ, рабо- 
тая въ духЪ основателя этого учешя, продолжали развивать послднее, пользуясь для этой 
ЦБли силою математическаго анализа, не только явилась возможность объяснить всв на- 
блюдаемыя явленя, не прибфгая къ какимъ бы то ни было новымъ предположенямъ, но 
также неоднократно удавалось предсказывать неизвЪетныя раныше явлешя, которыя посл 
этого были внервые наблюдаемы только благодаря этимъ предсказанямъ. Это было, безъ 
сомнЪня, полнЪйшимь торжествомъ гипотезы волнообразнаго колебашя эвира. Впрочемъ, 
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въ наше время удалось при помощи опытовъ доказать, что свть въ "болве плот 
распространяется съ меньшею скоростью, чЪмь въ боле разрёженной, и 
зомъ теперь мы имфемъ прямое доказательство справедливости теорйи воли коле- 
башя эвира, такъ какъ, если бы была справедлива гипотеза истечешя свфтового веще- 
ства, то имфло бы мвото обратное яваене, 2 

ПосаЪ того какъ удалось изгнать изъ физики одно изъ ео, гиг отно- 
ситься съ ббльшею осторожностью и къ остальнымь ненфоомымь, такъ какъ н®которые | 
ежедневно наблюдаемые факты, на которые раньше не обращали должнаго в 1я, на- 
ходились въ прямомъ противорбчи съ теорей этихь невбсомыхь. Такъ, напр., мы 
будемь тереть одно о другое два тьла, то оба они при этомь нагрьваются. | жде, когда 
теилоту разематривали какъ нЪкоторое невфсомое, присущее всякому тблу вещество, кото- 
рое называли теплородомъ, для объяенешя этого явлешя допускали, что при трени 
всякое тьло выдфляеть, или, какъ говорять, освобождаеть свой теплородь. Если бы это 
объясненше было справедливо, то, повторяя нашь опыть съ двумя данными тВлами неодно- 
кратно, черезь извбетные промежутки времени, мы должны были бы при каждомъ новомъ 
опыт наблюдать постепенное уменьшене нагрёваня, и, въ концф концовъ, это нагрь- 
ваше совезмъ прекратилось бы, такъ какъ въ каждомъ изъ трущихся тьль съ течешемь 
времени оставалось бы все меньше и меньше теплорода. Однако, это заключеше никоимъ 
образомь не подтверждается ежедневнымь опытомъ; напротивъ того, мы видимъ, что, сколько. 
бы разъ мы ни повторяли опыта съ трущимися тБлами, всегда, при одинаковых обетоя- 
тельствахъ, развивается одно и то же количество теплоты. 

Прежде на это замЪчательное явлене обращали такъ же мало внимашя, какъ и на 
мноя друмшя, не менЪе бросающяея въ глаза. Такъ, напр., извъетно, что шаръ, приве- 
денный въ движение на горизонтальной плоскости, мало-по-малу теряеть свою скорость и, 
въ коиць концовь, совебмъ останавливается. Прежде по этому поводу, безъ дальнЪйшихь 
размышленй, говорили, что это вполнЪ естественно, такъ какъ треше мало-по-малу уни- 
чтожаеть движущую силу, и этимъ объяснешемь довольетвовалиеь, не задаваясь вопро- 
сомъ, насколько оно правдоподобно. Между тьмь то обстоятельство, что шаръ постепенно 
нагрьвается и притомъ тЪмъ сильнфе, чфмъ больше была первоначальная сообщенная ему 
скорость, должно было бы служить достаточнымь указашемь, что сила, сообщившая шару 
движене, не исчезла безелВдно, какъ склонны были думать прежде. Когда въ новЪйшее 
время было обращено большее внимане на это обстоятельство, то мало-по-малу составилея 
новый взглядъ, а именно, что исчезновене движущей силы есть лишь кажущееся яваеше, 
но что, въ дБйствительности, движене превращается въ теплоту, и что, слФдовательно, 
теплота ие предотавляеть собою какого бы то ни было вещества, а есть только новая 
форма, въ которой представляется нашимъ чувствамь движене. 

Пользуясь этими и имъ подобными разсужденями ученые постепенно совершенно 
изгнали изь физики такъ называемыя невфеомыя, и веб явлешя, которыя прежде объ- 
яенялиеь на основаши теои этихъ невфсомыхь, стали объяснять движешемь; въ 
частности, свЪгь и лучистая теплота, которые здьсь предетавляють для насъ наибольшй 
интересь, объясняются въ настоящее время поперечными колебанями эвира, проникающаго 
всБ матеральныя тфла, или, по все боле и боле распространяющемуся взгляду, колеба- 
щями мел тшихъ частицъ самихъ таъ, 

Пользуясь новой теорей мы легко можемъ объяснить интерференцию и поляризацию, 
эти два лвленя, объяснеше которыхъ при помощи теори невъеомыхь не выдерживало ни- 
какой критики, Именно, новая теофя принимаеть, что свЪть и теплота сами по себЪ не 
уничтожаются; выть съ тьмъ, на основан и этой теорйи, прямо противоположныя другь 
другу колебаня, иначе говоря, прямо противоположныя другъ другу движеня, взаимно унич- 
тожаютея, что вполиЪ естественно 
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- Принципь сохраношя энер и. Изгнаще изъ физики новбоомыхь повлекло за 
ювлене новаго принципа, именно принципа сохранен! я силы, который въ 
на ‚ обыкновенно называется, по предложеню Ранкина, принципомь сохра- 
вен! я рт 1и. Первые зачатки этого `принцииа мы находимъ уже у Бэкона (1620 г.); 
очки бое подробнамо развитя его принадлежать Декарту, Румфорду, Юнгу и 

другим; но собетвенно глубоье корни пустиль этоть принцишь лишь тогда, когда онъ 
к Германцю, главнымъ образомь благодаря старашямь 1. Р. Майера въ Хейль- 
брони” 842 г.). Наконець, въ 1843 году, онъ быль доказанъ опытнымь путемь Джоу- 
демъ Манчестерв. Здьеь мы вкратц изаожимь аишь самыя основныя подоженя 
этого новаго учения. 

Уже съ давнихь поръ, особенно благодаря трудамь Лавуазье былъ установленъ тоть 
неопровержимый факть, что ни одна частица вещества, разеБяннаго по всему м!ровому 
пространству, не пропадаеть и не творится вновь, Однако совершенно иное мифе было 
распространено относительно энерг!и, или, по прежнему выражению, относительно силы, 
которая является причиной движешя, и о величинь которой мы можем судить по дань 
пути, проходимаго тьломьъ, подъ ея дьйстмемь, въ извъстный промежутокь времени, или, 
как говорятъ, на основани производимой ею работы. Именно, прежде полагали, что при помощи 
_ ряда процессовь энерг!я иди способность тьла произвести нЪкоторую работу можеть быть со- 

здана, а при помощи другого ряда процессовъ она опять можеть быть безслдно уничтожена. 
_ Однако этогь взгляхь противорбчить новзйшей физикЪ, которая исходить изъ того основнога 
положен, что при создаши матери этой посл6дней было сообщено нЪкоторое количество 
энерми, которое не можеть быть ни увеличено, ни уменьшено, такъ что въ этомь смысл 
энермя такъ-же неизивнна, какъ п сама матейя. Но какъ для матери возможны из- 
вЪетныя превращеня, волфдетве чего мЪняется лишь наружный видъ вещества, но не 
самая его сущность, такъ-же точно и энерйя можеть принимать разнообразныя формы. 
ИзвЪетно, что кислородь и водородъь, соединяясь при помощи химическихь процессовъ, обра- 
зують одно тЪло — воду, которая по своему наружному виду не иметь ни малыииаго 
сходства ни съ однимь изъ тЬаъ, входящихь въ ея составъ, хотя ни одна частица 
этихъ тЬль не исчезла безсльдно. Н®что подобное замбчается и относительно энерми, 
Изъ ежедневнаго опыта, мы знаемъ, что поступательное движеше какого - ни- 
| будь тБаа черезъ посредство тренйя обращается въ колебательное движене мельчайшихъ 
_  частиць этого тЪла, что нашими чувствами воспринимается въ видь теплоты. Другими 
словами, въ этомъ случа энерг!я поступательнаго движен!я превращается въ теи- 
ловую энерг!ю, но количество энерйи при этомь остается неизмфннымь. Всякое 
сложное вещество извъетнымь образомъ можеть быть снова разложено на ть первоначальныя 
вещества, изь которыхъ оно было составлено; такъ, напр., вода можеть быть снова разло- 
жена на свои соетавныя части — водородь и кислородъ. Нчто подобное имЪеть мЪето и 
_— относительно энер. Такъ, напр., тепловая энермя при помощи паровой машины можеть 
| быть снова обращена въ энерю поступательнаго движеншя. 
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: Точныя изсадованя показываютъ, что то количество теплоты, которое необходимо 

) для производства движеня, можеть быть снова получено, если мы движен!е превратимъ 
+ опять въ теплоту, напр., черезъ поередство тренйя. 

Для большей ясности приведемь сравневе, взятое изъ ежедневной жизни и относя- 

} щееся къ предметамь нашей торговли. Золотая монета и драгоцфиный камень предотавляють, 

° повидимому, совершенно различные предметы, тьмъ не менфе мы можемъ, заплативши 39- 

[4 зотую монету, получить взамфнъ ея драгоцённый камень и, обратно, отдавши этоть по- 

сльднЙ, получить взамнъ его золотую монету. Какую роль въ торговаЪ играеть цфнноеть 

_ денегь, совершенно такую же въ механической теор! и теплоты играеть такъ называемая 

живая сила или кинетическая энерг!я. Эта послдняя можеть принимать разнооб- 
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разныя формы совершенно такъ-же, какъ одну и туже цфиность могуть, представлять ку- 
сокъ серебра, кусокъ золота и драгоцьнный камень, И подобно тому, какъ мы можемь 
выразить отношен!е цънности драгоцфинаго камня къ цънноети серебра или золота, совершенно 
также мы можемъ опредфлить, какое количество энерми движены, иначе говоря, какую движу- 
щую силу мы можемъ получить, затративъ нёкоторое опредваенное количество теплоты. Именно, 
найдено, что количество теплоты, потребное для того, чтобы нагрёть одинт, килограммъ воды на 
одинъ градусъ Цельмя, или, другими словами, такъ называемая единица тенлоты, будучи 
обращена въ энерю движеня, даеть движущую силу, равную 429 килограммъ-метрамъ, 
т. е. силу, способную въ течеше одной секунды поднять 429 килограммов на высоту одного 
метра. Это число, выражающее, такъ сказать, отношеше цьнноети тепловой энермы къ цфн- 
ности энергии движеншя, называется механическим эквивалентомъ теплоты, 

Въ дЬйствительности, никогда все количество теплоты не обращается въ движеше, 
но всегда нЪкоторое количество ея, повидимому, пропадаеть безслВдно; и обратно: никогда 
вее количество энерми движеня не обращается въ тепловую энермю. Такимъ образомъ, 
здЬсь опять замфчаетея то-же самое, что и при нокупк и продаж какого-нибудь предмета. 
Если, напр., мы прюбрфаи какой-нибудь драгоцфиный камень и затВмъ снова хотимъ его 
продать, то ювелиръь никоимъ образомъ не дасть намъ за него той суммы денегь, которую 
мы ему заплатили при нокупкЪ, а непремнно нЪеколько меньше. И обратно, если мы 
продали ему какой-нибудь дратоцьнный камень и затбмъ снова хотимъ его купить, то мы 
заплатимь ему нЪеколько больше, чфмъ раньше получили оть него за тоть-же самый ка- 
мень. Въ обоихъ этихь случаяхь мы теряемъ нЪкоторую сумму денегь; но въ дЬйствитель- 
ноети эти деньги не исчезають безслЪдно: ихъ получаеть ювелиръ въ вид процента. Точно 
также, и при превращении энерфи движеня въ тепловую или обратно, часть энерми, только 
повидимому, исчезаеть безелдно; на самомъ же дфлЪ она тратится на производетво нЪко- 
торой работы. Такъ, напр., при вколачивани гвоздя въ стбну, только нЪкоторая часть 
энерши молотка, какъ движущатося тЪла, обращается въ тепловую энерго, что узнается 
по нагрьвангю головки гвоздя при ударахь молотка; другая же часть энер№и движешя 
этого послЪдняго, передаваясь твоздю, заставляеть его входить въ стьну. Но велбдетые 
этого принциишь сохраненя энерми, очевидно, нисколько не нарушается. 

Движене и теплота—это не единственныя формы, которыя можеть принимать энермя. 
Она можеть прояваяться также, напр., въ видЪ химическаго сродства. Подъ назвашемъ 
химическаго сродства подразумфвается стремлеше двухъ тЪлъ къ взаимному соединению. Въ 
моменть соединешя всегда выдЪаяется извЪстное количество тепюты. Такъ, напр., уголь, сго- 
рая въ воздухв, соединяется съ кислородомъ этого послФдняго и образует новое тбло—такъ 
называемый углекислый газъ; при этомъ процесев, какъ мы знаемъ, развивается значитель- 
ное количество теплоты. Кислородъ и углеродъ, эти два тала, способные къ взаимному соеди- 
нению, до соединешя обладають, сл®довательно, извъетнымь запасомъ энерми въ вид хими- 
ческаго сродетва, но эта энермя въ моменть соединен!я обращается въ тенловую. Сравнивая 
только что упомянутый запасъ энерми съ капиталомъ, мы можемъь сказать, что, ожигая 
уголь въ кислород нашего воздуха, мы расходуемь этоть капиталь; но зато взамфнъ его 
мы получаемъь нЪкоторое количество теплоты, которое имфеть ту-же цфнность, какъ и за- 
траченный капиталь, такъ что мы можемъ во всякое время, пользуясь надлежащимъ спосо- 
бомъ, получить этоть капиталъ обратно. 

Вее вышесказанное относится не только къ такимъ процессамь торъня, кото- 
рые дЬлаются замътными для нашего глаза, благодаря появляющемуся при этомъ пламени, но 
также и къ процессамъ такъ называемаго гор н1я безъ огня; подобные процессы постоянно 
происходять въ нашемъ тваЪ. Ве наши съфстные припасы суть вещества, способныя къ го- 
рьшю, иначе говоря— способныя къ соединению еъ кислородомъ, хотя они, благодаря содержа- 
щейся въ нихъ влагь, непосредственно и не могутъ сгорать. Мы вдыхаемъ кислородъ воздуха 
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; и 

_ въ нашихь легкихъ этоть кислород приходить въ соприкосновеще съ соками, которые выра- 
батываются въ нашемъ организм благодаря принимаемой нами пащь и которые содержать въ 
себЪ свободный, т. е. еще не соединившийся съ кислородомъ, углеродь; этоть посафднйй соеди- 
няется съ вдыхаемымь нами кислородомъ, иначе говоря— сгораеть въ немъ, велЪдетые чего 
‘образуется углекислота, которую мы и выдыхаемь; при этомъ горъии въ тБаЪ человЪка и, во- 
обще, въ тБаф веякаго животнаго постоянно развивается теплота, замфняющая собою, такимъ 
‘образомъ, ту теплоту, которую тфло безпрерывно теряетъ черезъ лучеиспускае въ окружаю- 
щее его пространство. Поэтому понятно, что негрь въ течене дня довольствуется для своего 
пропитаня горетью риса: тВло негра изаучаеть въ окружающее пространство небольшое коли- 
чество теплоты; слЪдовательно, онъ можетъ довольствоваться такимъ количествомъ пищи, бла- 
тодаря которому въ его тбл развивается также лишь небольшое количество теплоты. Жители 
полярныхъ странъ питаются богатой углеродомъ ворванью, такъ какъ окружающее ихъ ледяное 
пространство отнимаеть отъ ихъ тЬаа большое количество теплоты. Точно также, мноме 
сФверные народы питаютъ пристрасте къ спиртнымь напиткамъ, весьма богатымь го- 
рючими составными частями, не потому, что эти напитки случайно пришаись имъ по 
вкусу, но потому что они составляють потребность ихъ организма. 

Мы знаемъ, что при всякомъ химическомь соединени освобождается теплота. Что же 
должно произойти въ томъ случаЪ, если мы попытаемся полученное соединене снова раз- 
ложить на составныя части, иначе говоря,—если мы попытаемся возетановить вещества, 
способныя къ горвн!ю? При горьыш, иначе говоря,—при соединени двухъ вещеетвъ въ одно 
сложное, энермя химическаго сродства превращается въ тепловую энергию; при обратном» 
процессв, т. е. при разложени сложнаго вещества на два простыхъ, входящихь въ его 
составъ, надо, напротивъ того, потратить то же самое количество теплоты, которое выдь- 
длилось при ихъ соединени. Эта теплота, которая есть ни что иное, какъ особая форма 
энерги, необходима для того, чтобы въ нашемъ примфрь раздьлить кислородъ и углеродъ, 
входящие въ составъ углекислоты, другими словами, —для того, чтобы преодольть силу, ко- 
торая удерживаетъ кислородь и углеродь въ соединеши другь съ другомь. Употребляемая 
для этого теплота, повидимому, исчезаетъ безелЬдно; на самомъ же даль въ этомъ случа 
тепловая энермя обращается въ энермю химическаго сродства; но при соединеши соетав- 
ныхъ частей снова въ одно тьло опять выдьляетея тоже самое количество теплоты. 

Призожимь теперь всё вышесказанное къ органическому м!ру. Если бы углекислота, 
получающаяся какъ результатъ горфия, которое происходить въ таб всякаго животнаго, 
не разлагалась снова на свои составныя части, то, въ концЪ концовъ, все способное къ 
торъню было бы уничтожено и, всаЪдетые этого, всякая жизнь на земль прекратилась 
бы. Но въ природв возможность такого исхода предусмотрительно предотвращена тьмъ, 
что въ ней кругообращене вещества распредфаяется саЪдующимь образомъ. Въ тваф жи- 
вотныхъ происходить такъ называемое горъы!е безъ огня, благодаря которому животных 
приобрытаютъ жизнеспособность. Растен!я же несутъ обязанность разлагать продукт горвнйя— 
углекислоту и возстановаять вещества, необходимыя дая горбыя. Это можеть быть непо- 
средственно доказано при помощи простого опыта. Въ самомъ дълЪ, если мы помфетимъ 
какое-нибудь растеше подъ стеклянный колоколъ, герметически закрытый со вовхъ сто- 
ронъ и наполненный углекислотой, и затьмъ выставимь весь приборъ на солнце, то че- 
резъ нЪъеколько времени мы убФдимся, что подъ колоколомъ боле нЪъгь углекислоты; эта 
послЪдняя разаожилась на свои составныя части, и только одна изъ нихъ, именно газо- 
образный кислородъ, находится теперь подъ колоколомъ; углеродь же виитазо въ себя 

_растезйе, благодаря чему у этого послфдняго образовались новыя листья, и стволъ получиль 
_ дальнфйшее развит!е. Но теплота, необходимая для разложеня углекислоты на кислородъ и 


_ углеродъ, была выработана не самимъ растешемъ; то обстоятельство, что описанный опыть 
г 


у 
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удается только на солнечномъ евЪтЪ, ясно показываетъ, что требуемое количество теплоты 
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въ отомъ случа доставаяется солнцемь; растеше же только превратило свфтовые и теи- 
ловые аучи солнца или такъ называемую лучистую эверг!ю въ энерую химическаго 
сродства, которая, вирочемъ, во всякое время можеть обратиться опять въ тепловую энерго, если 
раздьленныя въ данномъ случав составныя части углекислоты снова соединятся въ одно тьзо. 

Вышесказанное даегь намъ достаточное поняе о томъ удивительномь устройств 
природы, благодаря которому она, не смотря на всф видимыя перемфны, остается вЪчно 
юной. Животныя употребляють въ пищу продукты растительнаго царства и расходують 
теплоту, развивающуюся въ ихъ траф всафустве горбыя этихъ продуктовъ; растевя же 
суть ни что иное, какъ мастерск!я, въ которыхъ снова разлагается на свои составныя 
части углекислота, получающаяся какъ результать этого горфн!я, и въ которыхъ, такимъ 
образомъ, приготоваяются вещества, снова споеобныя къ горбн!ю. 

Слдовательно растеше яваяется лишь посредникомь между животнымъ м!ромъ п той 
всеоживаяющей силой солнца, благодаря которой дЪлается возможнымь самое наше суще- 
ствоване. Но не одни мы, живыя существа, завиеимъ оть этой силы солнца; вся природа 
погрузилась бы въ глубок, нфмой покой, если бы эта же самая сила не оживляла ее 
безирестанно. Эта сила является причиной вохъ движенй и вобхъ перемвиъ, происходя- 
щихь на поверхности земного шара. Въ течее многихь тысячь лёть текуть съ горъ 
ручейки; эти ручейки впадають въ рёки, которыя, въ свою очередь, несуть свои воды 
въ океанъ; благодаря солнечной теилоть, вода въ океанахъ испаряется, и, такимъ обра- 
зомъ, частицы воды поднимаются вверхъ и тамъ сгущаются въ видь облаковъ, съ тьиъ 
чтобы затЪмъ снова начать свое кругообращеше. Самый сильный ураганъ и самый нЪжный 
зефиръ объясняются разностью температуръ въ двухъ рядомъ лежащихъ мфетностяхь; а эта 
разность температуръ, въ свою очередь, вызывается согрёвающей силой солнца. Мельникъ 
и морякъ живуть одинаковымъ образомь оть благодъян!Й солнца, и если мы теперь, съ 
помощью пара, можемъ объъхать весь земной шаръ, то этимъ мы обязаны опять той сил\, 
той энери, которую солнце въ течеше многихь тысячельй накопило въ залежахь ка- 
меннаго угля и которую мы обращаемъ сначала въ тепловую энермю, а затЪмь въ энермю 
поетупательнаго движеня. 

Итакъ, все огромное количество энерми, прояваяющейся на нашей земаЪ въ самыхъ 
разнообразныхь формахъ, доставляется намъ солнцемъ; одно солнце служить источникомь 
жизни не только на нашей земл, но и, вообще, во веей нашей планетной систем. П 
все же, на основаши того же самаго принципа сохранешя энерми, солнце само по себЪ 
не можеть вЪчно доставлять намъ свЪть и теплоту. Таинственная связь, существующая 
между солнцемъ и другими системами, пути, проходимые лучами солнца, посл того какъ 
они, благодаря самымъ разнообразнымь превращенямъ, уже послужили на земль или на 
другихъ планетахь на пользу живымъ существамъ, наконець, т пространства, куда эти 
лучи снова устремляются, съ тьмъ чтобы затбуь опять, уже съ обновленной энермей, въ 
вЪчномь кругообращени, начать свой прежн!й путь,—все это, при нашихъ слабыхъ си- 
лахъ, недоступно нашему изсл®дованию. Но, во всякомъ случаЪ, мы должны радоваться 
тому, что находимся на пути этого благодтельнаго потока солнечныхь лучей и что 
мы можемъ властвовать надъ этими лучами, пока они находятся въ нашихъ земныхъ 
владьняхъ. 

$ 5. Свётовыя волны. Возвращаясь снова къ раземотрьню свётовыхъ явленй, мы, 
согласно съ предыдущимъ, должны допустить, что свфтящееся тфло производить попереч- 
ныя колебашя эвира, которыя, достигая сЪтчатой оболочки нашего глаза, вызываютъь въ 
немь ощущене свЪта, совершенно такъ-же, какъ продольныя воздушныя волны, достигая 
нашего уха, производять въ немъ ощущение звука. 

Сообразно съ этимъ, мы можемъ представить себЪ, что колебанйя эвира, вызываемыя 
какой-нибудь свфтящейся точкой, подобны волнамъ, которыя камень, брошенный въ 
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в производить на ея поверхности. Направаешемь свЪтового ауча опредфляется напра- 
ваене, по которому распространяются эти свЪтовыя волны; каждая частица эоира, 
совершенно такъ же, какъ и любая частица поверхности воды, собственно не перемь- 
ощается по тому направлению, по которому распространяются волны, но только постоянно то 
поднимается, то опускается, иначе говоря,—колеблетея въ извфетныхь предБаахъ около 
нЪкотораго средняго положешя, при чемъ это колебательное движен!е постепенно сообщается 
собфднимь частицамъ. Передача этого движешя совершается въ течеше нъкотораго вре- 
мени, такъ что не ве частицы поднимаются и опускаются въ одно и то-же время, но 
послдовательно, одна за другой, достигаютъ овЪ своего высшаго положешя. То мЪсто, въ 
которомъ соотвфтетвенная частица эвира достигаеть своего наивысшаго положеня, дру- 
`тими словами — возвышеше воны, кажется, поэтому, перемьщающимея по направаеню 
луча свЪта; за этимъ возвышешемъ слфдуетъ углублеше волны, за нимъ—саЪдующее воз- 
вышеше ит. д. 

Если на поверхности воды сталкиваются одна съ другой двЪ системы волнъ, то 
мВетами возвышеншя и углублешя волнъ одной системы ветрьчаются соотвётетвенно съ 
возвышенями и угаублешями волнъ другой, мЪстами же возвышеня одной системы ветрь- 
чаются съ углублешями другой. Въ первомъ случаб, какъ 'легко понять, воанообразное 
движеше усиливается, а во второмъ оно ослабляется и даже можеть совершенно уничто- 
житься. Тоже самое случается и съ свЪфтовыми волнами; именно, два ауча, ветрь- 
чаясь при извфетныхь обстоятельствахь, въ дЬйствительности могуть произвести виеча- 
°  тавые темноты. Это было доказано знаменитымь физикомь Френелемъ при помощи про- 
1 того и весьма извЪетнаго опыта, излагаемаго въ элементарныхъ курсахъ физики, такъ 
что намъ нЪтъ необходимости на этомъ останаваиваться. Для нашей цфали достаточно только 
указать еще на общеизвфстный фактъ, что это явлене, которое носить назване интер- 
ференци, доставило намъ слособъ опредбаешя длины свфтовыхь волнъь любого цвъта. 
Именно, длины свътовыхь волнъ различныхь цвЪтовь или, какъ говорять, разаичпыхь 
частей спектра (см. ниже $7), которыя мы пока обозначимь буквами 4, В, С..., вы 
ражаются слвдующими числами: 


Данна волны въ 


даеть спектра зимерахъ. 

А, въ началь краснаго цвБта „еее ье, 0,000 761. 

ь РАВЕН Я ИВ Слет ола Бе анус 687. 
$ ОАО ЦЕ ВЕ В и росе Явление 656. 
г, Л, между оранжевымъ и желтымъ цвфтами......... 589. 
3 Е, въ зеленомъ цвётЬ...... И 527. 
; Е, въ зеленовато-голубомь ЦВЬТЬ уран 456. 
С, въ синемъь цвбтЬ...... РНК Оба Мечела 431. 

. „Я; вь Фолетовомь цВТВ. „еее 397. 


Такъ какъ колебаня всякой свЪтовой волны распространяются съ одинаковой ско- 
роетью, именно съ извфетною уже намъ скоростью свфта, которая равна 300000 кило- 
метровъ въ секунду (Часть 1, $ 46), то мы легко можемь вычислить продолжительность 
одного колебашя волны любого цвфта. Такъ, напр., длина волны краснаго цвъта въ 
части А спектра составляеть 0,000761 миалиметра; поэтому, на протяжени 300000 

ометровъ помбщаются 394 биллюна волнъ краснаго цвьта. Представимъ себъ, что гд- 
_вибудь на протяжени свфтового луча отложена длина, равная 300000 километровъ. Ко- 
_ дебашя волны краснаго цвта распространяются оть начальной точки этой длины до ея 
< конечной точки, очевидно, въ течеше одной секунды. Ясно, ичто въ течеше одной се- 
_ Бунды та точка эвира, которая совпадаеть съ начальной точкой упомянутой выше дли- 
я 13* 
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ны, должна совершить 394 биллюна колебанёй. Слбдовательно продолжительноеть одного. 
колебания составаяеть всего только О секунды. Въ слЪдующей табличк® дано 


число колебанй волнъ разаичнаго цвбта, иначе говоря, волнъ различныхь частей спектра 
въ течеше одной секунды времени, 


Число колебашй въ Число колебашй въ 
Чаеть сиектра, 1 секунду. Часть спектра. 1 секунду, 
А.......... 394 билана. Е......... 069 биалюновъ. 


Ве. очеуядос ААВ и поч иобальь ЗВ > 
Отит пилы Тьчь > ь сор СкдЕРАЩЕ ПОЗАБВИЙ › 


ПА, до. ИИ ОВ, 9 лама АВ › 


Вышенриведенныя цифры саужать, между прочимъ, прекраснымьъ доказательством 
того, что большее или меньшее число колебанй свЪговой среды, или такъ называемаго 
эвира воспринимается нашимь глазомъ какъ тоть или другой цвьть, совершенно подобно 
тому, какъ въ звукб высота тона обусловливается больышимъ или меньшихь чиеломъ ко- 
лебанй воздуха. ВмбетВ съ тБмъ видно, что наигь глазъ способен госпринимать цвЪтовые 
оттнки въ гораздо болфе узкихъ предфлахъ, чЪмъ ухо звуковые. Заимствуя способъ вы- 
ражешя изъ учешя о звукЪ, мы можемъ сказать, что весь видимый нашимъ глазом 
спектръ едва охватываеть одну октаву. 

$ 6. Поляризащя. Для полной характериетики всякаго колебательнаго движеня и 
въ частности колебательнаго движеня какой-нибудь частицы эеира, необходимо знать: 

1) амплитуду или размахъ колебаня, иначе говоря, — величину пространства, про- 
ходимаго колеблющейся частицей при каждомь колебани, чЪмъ, въ нашемь частномъ слу- 
чаЪ, опредаяется сила свЪфта; 

2) направаен!е, по которому перемфщается колеблющаяся частица; 

3) продолжительность или перюдь одного колебашя, чфмъ, въ нашемъ случа, 
обусловливается цвЪу”ь ($ 5). 

Оть амплитуды колебашя зависить исключительно сила свфта, но не цвЪть. Въ 
самомъ дБаЪ, амплитуда колебаня не оказываеть вйяня на его продолжительность, по- 
добно тому, какъ это иметь мфето въ случаЪ качанй маятника (Часть |, 616), такъ 
какъ, чЪмъ больше амплитуда, т. е. чмь больше путь, проходимый точкой при коле- 
бательномь движени, тьмъ съ большею скоростью она совершаеть это движеше. 

Что касается направлевя колебательнаго движешя, то прежде всего раземотримь 
опять случай волнъ въ какомъ-нибудь водномъ бассейнЪ. ИзвЪъотно, что въ этомъ случа 
волны поднимаютея и опускаются всегда въ направлении силы тяжести, такъ какъ именно 
эта сила стремится привести частицы въ положеше ихь покоя и, вслбдетве этого, сооб- 
щаеть всему движению перюдичесый характеръ. Въ случаь же сыимвыхь волнъ причиной 
колебательныхь движешй является не сила тяжести, а упругость эвира, совершенно по- 
добно тому, какъ балансирь карманныхь часовъ приводится въ движеше упругостью пру- 
жины, а не силой тяжести, подъ дФйстыемъ которой совершаеть свои размахи маятникъ 
стьнныхь часовъ. Но въ какую бы слорону ни перемьстилась частичка эвира, упругость 
этого послЪдняго по веЪмъ направлешямь одна и Та же, велВдетме чего эти колебашя 
могуть происходить и, въ случаЪ обыкновеннаго свта, дЬйствительно происходять по 
всевозможнымь поперечнымь ($$ Зи 4) направлешямь, т. е. по такимь направае- 
вямъ, которыя периендикулярны къ аучу свфта. 

Однако легко можно себЪ представить такой свЪгь, который вызывается колебанями 
частиць эвира, происходящими постоянно по одному и тому же направлению. Такой 
свъгь называется поляризованнымъ; плоскость, опредфляемая направаешемь луча 
свЪта и направалешемь колебанй, иначе говоря,— плоскость, въ которой, происходять эти 
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колебашя, получаеть назване плоскости колебан!й. Какимъ образомь происходить по- 
ляризованный свфть, ото станеть боле понятнымь изъ нижесльдующаго раземотрышя. 

Положимъ, что точка А принаддежить свЪтовому лучу, направлено котораго перпен- 
дикулярно къ плоскости бумаги (рис. 74). Мы только что сказали, что въ случа обыкно- 
веннаго свЪта. частицы эвира могутъ совершать свои колебашя по всевозможнымь направае- 
нямъ, перпендикулярнымт къ направлению луча свЪта. Слфдовательно, линш СЛ, ЕЁ, СН..., 
зежащя въ плоскости бумаги, представаляють ть направаеня, по которымъ происходятъ 
въ этомь случав колебашя частиць эвира. Раземотримь подробнфе колебашя частиць 
эвира по одному изъ этихъь направленй, напр., по направленю АС, и обратимся для 
этого къ рисунку 75. 

Частица эвира можеть перембститься изъ точки А въ точку С’ различными спосо- 
бами. Съ одной стороны, нЪкоторая сила, дхьйствующая по направаенио АС, можеть за- 
ставить эту частицу перемфетиться непосредственно изь 4 въ С. Съ другой стороны, та 
| же самая частица можетъ сначала перемфетиться изъ точки А 


_  ВЪ точку К, подъ вмянемь нЪкоторой силы, дьйствующей Ри у 

} но направлению АЖ’, и залбмь изъ тозки А въ точку С, подъ и в 

_  вмящемъ другой подобной же силы, дВйствующей по направ- р — К. 

| | 
бр | 


_  деню, параллельному лини 27,. Но если обЪ эти силы, 
дЬйствуя одновременно, заставляютъ частицу, совпадающую съ 
точкой А, перемщаться—одна по направаетю АК, а дру- 
тая по направленно АТ, то велфдетвйе этого разематриваемая 
частица также переметитея изъ точки А въ точку С, но только не по ломаной ли- 
и АКО, а непосредственно по прямой АС. Сабдовательно перембщене частицы 
изъ точки А въ точку С можеть быть одинаково хорошо объяснено какъ движешемь 
по аинш АС, такъ и двумя одновременно совершающимися движен ями по взаимно пер- 
пендикулярнымь лишямь АК и АГ. Подобнымъ же образомь мы можемъ всякое ко- 
лебательное движен!е, совершающееся по любому изъ остальныхь направаенй АЁ, АН 
(рис. 74), разложить на два движешя (Часть 1, $ 47), изъ которыхъ одно происходить по 
направаеню АХ, а другое по направлешю АУ (рие. 75). Такимъ образомъ всяк свЪ- 
товой луч, въ которомъ колебашя совершаются по всевозможнымь направленямъ, мы мо- 
жемь замфнить такимъ лучомъ, въ которомъ колебаня совершаются только по двумъ взаимно 
°  перпендикулярнымь направленямъ. 0ба эти луча въ дьйствительности вполи тождественны. 
| Разница заключается исключительно въ способь представлен!я колебанй. Во второмъ 
° случаБ мы, такъ сказать, разлагаемь лучъ на два составныхь луча. 

. Но такъ какъ эти два составныхъ луча, въ которыхъ колебашя происходятъ по двумъ 
- 
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взаимно периендикулярнымь направленямъ, при обыкновенныхь услошяхъ всегда соеди- 

няются въ одинъ, и, слфдовательно, напр., при прохождени черезъ прозрачныя тБла, оба 
°  одинаковымъ образомъ уклоняются оть своего первоначальнаго направлен, то они, и посл 
такого прохожденя, соединяясь, даютъ опять тоть же самый обыкновенный свЪтовой лучъ. 
Однако, нькоторыя вещества, напр., такъ называемый исландекй шпатъ, обладають свой- 
ствомъ преломлять оба составные луча, вообще, неодинаковымь образомъ, такъ что они, 
по выходв изъ этого кристалла, уже болфе не соединяются въ одинъ лучъ, а распростра- 
няютея далфе, каждый отдБльно, велЪфдетые чего, между прочимъ, веб предметы, при раз- 
‘сматривани ихъ черезь этоть кристаллъ, представляются двойными. Такой криеталль 
‘представляеть простЪйший способъ полученя поляризованнаго свЪта; для этого, посл раз- 
) составныхъ лучей при помощи преломлешя ихъ въ исландекомъ шпать, надо одинъ 
нихъ совершенно устранить, чего можно достичь при помощи такъ называемой нико- 
вой призмы. Въ такомъ случаб оставш ся лучъ будеть поляризованъ строго по одному 
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* Никодева призма хБлается изъ кристалла исландекаго птата, разрёзаннаго извЪет- 
нымъ образомъ на дв части, которыя потомъ склеиваются канадекимь бальзамомь; так!я 
двЪ одинаковыя призмы №, и №, изображены въ разрзЪ на рисунк® 76. Положимъ, что 
призмы помцены одна выше другой, и что снизу падаеть лучъ свфта 95 на призму №. 
Изъ двухъ соетавныхъ лучей, на которые можеть быть разложень лучъ свфта 55, только 
одинъ проникаеть во вторую половину призмы, а изъ нея въ воздухъ; другой же лучь 
отражается въ сторону на границ между обЪими половинами. % СлЪдовательно, николева 
призма предетаваяеть такую среду. которая пропускаеть свгь, происходящий веабдетые 
колебанй частицъ эвира только по одному опредбленному направлентю. Поэтому, если лучъ 
свЪта, который прошель уже черезъ одну николеву призму №, и который, велфдетв!е этого, 

поляризовань по одному опредфленному направленно, падаеть на вторую 
николеву призму №, то, въ зависимоети оть относительнаго распоаоже- 
я обфихъь призмъ, свЪть, поляризованный при помощи первой изъ 
Е нихъ, или весь пройдеть черезъ вторую призму, или совеёмъь не прой- 
цеть, или, наконець, через нее пройдеть только нЪкоторая часть этого 
свЪта. Положимь, что об призмы № и №, расположены совершенно 
одинаково, т, е. такъ, что ихъ одинаковыя чаети находятся съ одной и 
той же стороны, какъ это изображено на рисункз 76. Въ такомъ сауча® 
М. поляризованный лучъ свЪта Е, вышедийй изъ призмы №, веецфао про- 
ходить также и черезь вторую призму №, такъ какъ въ этомъ случаВ 
черезъ эту послЪднюю можеть пройти свЪтъ, происходяний велфдетве 
Е колебаш частиць эвира въ плоскости, совпадающей съ плоскостью коле- 
бан поляризованнаго луча №, уже прошедшаго черезъ первую призму №,. 
Еели же мы будемъ поворачивать призму № окодо вертикальной лини, 
ъ около оси, то лучъь И раздфаяется на два, изъ которыхъ только 
одинъ проходить черезь эту призму, постепенно притомь ослабъвая по 
М, мБрв увеличеня угла поворота призмы. Наконець, если мы повернемъ 
призму №, около вертикальной лини на 90°, иначе товоря;—если мы 
$ расположимь ее относительно первой призмы такъ, чтобы плоскости ко- 
лебашй лучей, которые могуть проходить какъ черезь ту, такъ и черезъ 
пругую призму, были взаимно перпендикулярны, то лучъ Е, прошедний 
5  черезь призму №, вовее не будеть пропущенъ второй призмой №, и хотя 
0% призмы прозрачны въ обыкновенномь смысл этого слова, тбмъ не 
мен\Ъе, при такомъ взаимномь расположени ихъ, черезъ нихъ ничего не 
видно, какъ будто бы онЪ были совершенно непрозрачны. 

Такимъ образомь николева призма представаяеть превосходное средетво для раепо- 
знаваня, поляризованъ ли данный свЪтовой аучъ или нЪть. Для этого лучъ свЪта, до его 
вступленя въ глазъ, пропускаютъ черезь такую призму и затбмъ поворачивають ее по- 
добно тому, какъ это описано выше. Вели при извфетномь положеши призмы евйугь совер- 
шенно исчезаеть, то данный лучъ вполн® поляризовань по направлению, соотвтетвующему 
этому положению призмы. Но свфгь называютъ поляризованнымь также и тогда, когда, при 
поворотахъ призмы, онъ не исчезаеть совершенно, а лишь ослабляется. Въ этомъ случай 
въ данномъ луч св\уга колебашя не происходять исключительно по одному направле- 
нию, какъ при полной поляризащи, нэ онъ состоить изъ двухъ составныхь лучей, въ 
которыхъ колебашя ироиеходять по двумъ взаимно-пернендикулярнымь направаенямъ, и 
въ одномъ изъ этихъ лучей амплитуда колебанй значительно меныме, чЪуъ въ другомъ 
Въ этомъ случаф источникъ свфта, разематриваемый черезь николеву призму; при враще- 
и этой послфдней, не исчезаеть совершенно, но при нЪкоторомъ положении призмы он 


Рис, 16. 
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_ имбеть наибольшую яркость, а при нЪкоторомъ другомъ, которое получается изь перваго 
черезъ поворачиване призмы на 90°, — наименьшую. 

_ Намъ чаето придется изсаЪдовать свфтовые лучи въ отношеши ихъ поляризащи и 
на этомъ основывать весьма важныя заключеня. Поэтому мы считаемъ необходимымъ 
прибавить, что весьма часто въ свЪтовомь длучЪ, посл его отражешя оть какого- 
нибудь таа, будеть ли это тЬло твердое, жидкое или газообразное, замфчаются ясные 
сабды поляризащи, и что эта поляризащя дВлается даже полной въ томъ случаф, когда 
уголь отраженя достигаеть нЪкоторой опредаенной величины, въ зависимости оть природы 
того тфла, оть котораго свЪгь отражается. При этомъ происходить нЪфчто подобное тому, 
что мы наблюдаемъ при прохождени свЪтового луча черезь кристалль исландекаго штата. 
Именно, одинъ изъ составныхь лучей отражается даннымь тваомъ сильнфе, чЪмъ другой, 
а при иЪкоторомъ опредфленномь угл падешя и вообще отражается только одинъ изъ 
нихъ; въ этомъ случав отраженный свЪть поляризованъ вполн%. 

Небееный сводъ представляется намъ свЪтлымъ, какъ извЪотно, велфдетвйе того, что 

воздухъ отражаеть нЪкоторую часть проходящаго черезь него солнечнаго свфта (Часть 1, 

$ 109). Поэтому свъть, идущй къ намъ оть небеснаго свода и особенно оть тЬхъ его 

частей, тдь уголь отражешя достигаеть соотвфтственной величины, въ сильной степени 

поляризовань, въ чемъ мы можемъ легко убфдиться, если, направивъ николеву призму на 

. голубое небо, будемъ постепенно вращать ев. Поляризащя свЪта, идущаго къ намъ оть 

небеснаго свода, узнается по весьма замЪтному измфненю яркости этого свфта при пово- 
рачиван!и призмы. 

$ 7. Дополнительные цефта. ИзвЪетно, что всяк лучъ ббааго свЪта состоить изъ 
нЪеколькихь разноцвётныхь лучей и потому можеть быть разложень на такъ называемые 
цвфта радуги; эти цвЪта переходятъ одинъ въ другой постепенно, проходя черезъ различ- 
ные оттЬнки. 

Обыкновенно въ радугь различають семь тглавныхьъ цвЪтовъ, хотя было бы боле 
цфлесообразно остановиться на числь 6, Эти цвЪта идуть одинъ за другимь въ слфдую- 
щемъ порядкЪ. красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, син и (Молетовый. Два 
посафднихь цвфта собственно слЪдовало бы соединить подъ общимъ назвашемь фоле- 
товаго, такъ какъ они оба представаяютъ лишь различные оттЬнки одного и того-же цвЪта. 
Разложение луча бЪлаго свЪта на семь цвЪтовъ радуги принадлежить Ньютону, который 
принялъ это число, повидимому, желая провести аналомю между семью цьзтами радуги и 
семью тонами звуковой октавы; кромЪ того, выборь этого числа носилъ, кажется, и ми- 
стическй характеръ, такъ какъ число семь въ тЪ времена считалось священным. 

Раздваимъ окружность круга па 6 равныхъ частей и положимъ, что первая изъ 
нихъ соотвЪтетвуеть красному цвфту, вторая, къ ней прилегающая, — оранжевому, третья— 
желтому, четвертая— зеленому, пятая-толубому и, наконець, шестая—{!юлетовому. Тв 
цвЪта, которымъ на нашей окружности будуть соотвфтетвотать двЪ прямо противополож- 
ныя дуги, называются дополнительными, такъ какъ они, при смьшенш, дають бёзый 
цвбть. Такимъ образомъ, дополнительные цвфта суть: 


| 
_ 
; 


зеленый и красный, 
ф!олетовый и желтый, 
оранжевый и голубой. 


Сочетан!е дополнительныхь цвЪтовъ попарно производить на глазъ болбе прятное вие- 
чатльше, чЪмъ, напр., сочеташе зеленаго цвфта съ желтымь, совершенно подобно тому, 
какъ сочетане тоновъ съ простыми интервалами отличается ббльшею музыкальностью, 

_ ЧВмь сочетане тоновъ съ сложными интервалами. Здфеь мы не можемъ подробнбе оста- 


т. 
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наваиваться па свойствахь дополнительныхь цвЪтовъ, и потому мы ограничимел только 
однимь интереснымь замфчашемъ, 

Если мы какую-нибудь слабо освъщенную ббаую поверхность приблизимь къ силь- 
ному ноточнику цефтного свфта, то такая поверхность представляется вамь окрашенной 
въ цвЪть, дополнительный цефту этого иеточника. Такъ, напр., если къ слабо оснценной 
бъаой бумать приблизить сильный красный сеть, то бумага будет казаться намъ не 
красной, а зеленой; если бы мы ев освЪтили желтымъ евЪтомъ, то она получила бы фо- 
детовую окраску; наконець, при освфщенши бумаги толубымъь свфтомъ, она казалаеь бы 
намь оранжевой. По этой же причин бЪлая стЬна представляется намтъ покрытой фюлето- 
выми пятнами, если мы незадолго передъ этимъ смотрёли на солнце. 

$ 8. Спектрь. Подобно тому какъ дополнительные цвЪта при соединен попарно 
образують бВлый свтовой лучь, совершенно также ч веЪ цефта радуги, смфшанные 
между собою въ томъ-же самомъ отношени, въ какомь они входять въ состав, солнечнаго 
свта, дають бъаый свёть. ели же бфлый свЪътовой лучъ падаеть на стеклянную 
призму (рис. 77), то веб цьфгные дучи, входяне въ его составъ, преломляются ею, т, е. 
отклоняются отъ своего первоначальнаго направлены, но при этомъ различные лучи прелом- 

ляются неодинаковымь образомъ: величина от- 
Р каоненя, при одной и той-же призмЪ, зави- 
сить отъ цвфта луча, такъ что красный аучъ 
всегда испытываеть наименьшее отклонеше, оран- 
жевый отклоняется нфеколько сильнЪе и т. д., 
и, наконець, самое сильное отклонеше имфетъ 
мЪето для фФюлетоваго луча. Поэтому, цвфтные 
лучи, по выходь изъ призмы, боле не покрывають 
другь друга, но, при проектироваши ихъ на 
бьлый экрань, дають цеутное изображене, въ 
которомъь простые цвЪга, входянйе въ составъ 
изелвдуемаго бфлаго луча, слфдуютъ одинъ за 
другимь въ томъ-же самомъ порядкВ, какъ и въ 
радугВ;это-то цвфтное изображене и называется спектромъ изсльдуемаго свфтового луча. 
Легко можно показать, что цефуга спектра простые и однородные, иначе говоря,—что, напр.» 
зеленый цвФть не состоитъ изъ смфси другихъ цвьтовъ. Для этого стоить только заставить 
зеленый лучъ снова пройти черезъ призму: по выход изъ нея, онъ болфе не разлагается, 
но остается зеленымъ, какъ и до вступаеня въ призму. Точно также нетрудно доказать, 
что спектральные цвЪга не произошли въ призм, но что бёлый лучъ овфта, хьйствительно, 
образуется изъ соединеня цвтныхь, и что призма только отдфлиаа эти составные лучи 
одинъ оть другого. Дая этого заставимь цвЪтные лучи пройти черезъ собирательное чече- 
вицеобразное стекло: по выходь изъ этого послфдняго они снова соединяются и образуютъ 
прежни бЪлый лучъ. 

Посмотримь теперь, что было бы въ томъ случаф, если бы бФлый солнечный свт 
быль простой, т. е. если бы онъ не состоять изъ цветных лучей. ИзвЪетно, что всякое 
цвфтное тЬло, напр., тЪао краснаго цвфта кажется намъ краснымъ не потому, что оно 
само испускаеть красный свъть (иначе оно и въ темнотВ также свфтилось бы красным 
св\томъ), но потому, что изъ падающихъ на него цвфтныхь лучей только одни красные 
отражаются оть него, а остальные поглощаются имъ. Поэтому понятно, что въ томъ случаЪ, 
если бы солнечный свЪть не состоять изъ цвфтныхь лучей, вс\ тала, которыя теперь 
имьють весьма разнообразную окраску, были бы безцафтными, вся природа пуфла бы весьма 
печальный видъ, и для насъ было бы совершенно потеряно то высокое наслаждеще, которое 
мы испытываемъ теперь, любуясь замфчательной игрой цефтовъ окружающих насъ предметовъ. 
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имь нфеколько внимательне спектръ солнечнаго свфта, получасмый выше 
 оввоанлымъ способомъ. Онъ представаяется намъ въ вид продолговатой полосы, вдоль 
которой расположены, оть одного конца ея до другого, указанные цвфта радуги; но при пс- 
реходь отъ одного цвЪта къ другому мы вовсе пе замбчаемь рёзкой границы, наобороть,— 
они переходять одинъ въ другой постепенно, такъ что въ спектр можно просабдить вее- 
возможные оттЬики. На этомь основаши мы можемъ сказать, что солнечный свЪтЪ со- 
стоить собственно изъ безконечно большогь числа простыхъ лучей; мы же разсматриваемъ 
только семь цвфтовъ радуги исключительно ради удобства. Поэтому довольно затруднительно 
указать гравицы между двумя сосфдними цвЪтами. Если длину всего спектра принять за 
‘единицу, то протяжешя различныхъ цвфтовъ выразятся приблизительно сяБдующими числами: 


красна... .. 0,12 нее (010 
оранжеваю. .. . . 0,07 О с < 011 
ИИ. ‹ . . 0,13 фИолетоваю . , . . 0,23 
зеленаю ..... 0,17 


Чтобы получить чистый спектръ, т. е. такой, въ которомъ на каждомъ опред\- 
ленномъ мфеть находится только одинъ ивфть, необходимо пользоваться такъ называе- 
мымъ спектроскопомъь (Часть 1), ++ Схема простого спектроскопа представлена на рис. 78. 
Лучи, исходяце изъ источника свфта 7, проходя черезь узкую прямолинейную щель $, 
параллельную ребру призмы р, и черезь линзу 1, падають на призму, оставаясь парал- 
лельными другь другу; проходя 
же черезъ призму, они откло- д ВУ 
няются оть своего первона- Е ЕЕЕЕНИИНАИ Я 
чальнаго направлен я, разла- р Г 
таютея на цвфтные лучи и 00- 
разують епектрь, который раз- Рис. 18. 
сматриваетея при помощи зрительной трубы Е.х Разематривая солнечный спектръ при по- 
мощи снектроскопа, мы замфчаемъ, что онъ перерёзанъ большимь числомь черныхь пря- 
мыхъ лин. ДвВ изъ этихь лин, наиболе бросающяея въ глаза, были замбчены еще 
Волластономъ въ 1802 году, но онъ не обратилъ надлежащаго вниманя на свое откры- 
те. Только 13 лЬть спустя Фраунгоферъ, ничего не зная объ открыи Волластона, 
доказаль, пользуясь лучшими наблюдательными средствами, что солнечный сиектръ по всей 
своей длинЪ покрыть множествомъ темныхь лин, различныхъ по толщин и темноть; эти 
линш, которыхь Фраунгоферъ насчиталъ до 600, по его имени называются фраунгофе- 
ровыми линйями. Для ббльшаго удобства, т изъ этихъ лин, которыя наиболве бро- 
саются въ глаза, опъ обозначиль буквами 4, В, 0..... Н; лия А лежитъ въ красномъ 
цвътв, лия М въ фюлетовомъ, остальныя находятся между ними въ различныхь цв- 
тахъ. Въ этимъ-то именно мфетамь спектра и относятся вышеприведенныя числовыя значе- 
я длины свтовыхь волнъ ($ 5). На приложенной здесь цвВтной таблицв рисунокъ 1 
предетавляеть солнечный апектрь съ главнЪйшими фраунгоферовыми лишями. Числа на- 
верху рисунка выражают” длину волиъ. 

Въ настоящее время фраунгоферовыхь линй въ солнечномь спектрь насчитывается 
нЪсколько тысячъ, и слфдуегь ожидать, что съ усовершенствовашемь наблюдательныхь 
средствъ число ихъ еще боле увеличится, подобно тому, какъ съ улучшешемь пашихъ 
телескоповъ увеличивается число звфздъ, видимыхъ на небъ. 

Веякую фраунгоферову линйо мы веегда усматриваемъь въ одномь и томъ же мЪеть 
спектра, т. е. не только въ одномъ и томъ же цвфтВ, но также и на одномъ и томъ же 

_ разстояни отъ сосфднихь лин, и такъ какъ въ спектрв искусственнаго благо свЪта, 
напр., въ спектр пламени масляной лампы, мы вовсе не замчаемъ подобныхь темныхъ 
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лин, то фраунгоферы лини зависять, очевидно, оть прирроды солнечнаго свфута. Именно, 
на основаши каждой такой черной линш мы можемъ дВлать заключене объ отсутствйи 
опредъленнаго цвЪтного луча въ солнечномъ свЪтЪ; въ самомъ дьлЬ, если бы въ составъ 
солнечнаго свфта совеЪмъ не входилъ, напр., оранжевый лучъ, то въ солнечногь спектр 
нашему тлазу представилось бы темное пространство, ширина котораго равнялась бы ши- 
ринЪ, занимаемой, въ дЪйствительноети, оранжевымь цвЪтомь. Если же въ солнечномъ 
свЪтЪ недостаеть только одного, вполнф опредфленнаго оттнка оранжеваго цвЪта, то вы- 
шеупомянутое темное пространство дфлается значительно уже и представляется нашему 
глазу въ видЪ рЬзкой поперечной черной линш, т. е. въ видь фраунгоферовой лини. 
Если мы премомъ, который Фраунтоферъ примфниль къ разложению солнечнаго 
свЪта, воспользуемся для изслЪдовашя свЪта, испускаемаго различными раскаленными ть- 
лами на землЪ, то мы также будемъ получать вполнЪ опредфаенные спектры, хотя и не 
похояМе на спектръ солнца. Всякое до-бЪла раскаленное твердое *) или капельножидкое **) 
тЪло даеть непрерывный спектръ, состоящ изъ вебхь цвЪтовъ радуги, отъ краснаго до 
фолетоваго, безъ веякаго перерыва, т. е безъ всякихъ поперечныхь темныхъ лин. (Со. 
вершенно друмя явлешя наблюдаются въ томъ случа, когда мы имфемъь дьло ©ъ тьломъ, 
раскаленнымь до парообразнаго состояня. Съ давнихъ поръ извъетно, что нфкоторыя соли, 
доведенныя до парообразнаго состоян!я въ сильномъ пламени, придають этому послЪд- 
нему характерную окраску: этимъ явлешемъ пользуются при уетройств® фейерверковъ, 
чтобы получать разноцвЪтные огни. Изслдоване свфта такого окрашеннаго пламени по- 
казываеть, что оно испускаеть вполн№ опредфленные лучи, характерные для того вещества, 
при помощи котораго иламя было окрашено. Напр., обыкновенная поваренная соль, пред- 
ставаяющая соединене натрия, при накаливани въ пламени спиртовой лампы даеть спектръ, 
который соетоитъ только изъ свЪтлой желтой двойной лини, остальныхь же цвътовъ въ 
этомъ спектрь вовее нЪть. Спектрь натря изображенъ на рисункЪ 5 нашей цвЪтной таб- 
лицы. Соединешя извести даютъ спектръ, состоящий изъ нЪеколькихь свётлыхъ лин 
бранжеваго, зеленаго и краснаго цвфта. Въ спектрь мфди наблюдается болышое число свфт- 
лыхъ лин по всему спектру, оть краснаго конца его до фФ!юлетоваго. 0 спектрахъ кая, 
магния и литЁя читатель можеть соетавить себЪ понят!е по рисункамъ 6, 7 и 8 цвзтной таблицы. 
При этомъ совершенно все равно, какое соединеше даннаго вещества содержится въ 
пламени, лишь бы температура этого посафдняго была достаточна высока дая того, чтобы 
соединене могло быть разложено на составныя части. Точно также спектрь не зависить, 
вообще, оть природы пламени, такъ что мы для нашей цфли можемъ воспользоваться элек- 
трической искрой. Замфтимъ только, что при боле высокой температур» пламени и при 
боле высокомъь давлени отчетливзе выступають въ спектр нзкоторыя свфтлыя лини, и, 
выбеть съ тЬмъ, двааются видимыми новыя линш, которыхъ прежде нельзя было замЪтить. 
Такъ какъ всякое вещество даеть свой вполнф характерный спектръ, то отсюда 
вполнЪ яено, что, изучая эти спектры, можно доказать присутотые того или другого ве- 
щества въ изслдуемомъ пламени. Если въ пламени содержится не одно соединеше, напр., 
не одинъ только хлористый натр, но ембеь нфеколькихъ веществъ, то въ спектр появ- 
ляются одновременно веЪ свфтлыя линш, характерныя для каждаго изъ этихъ веществъ. По 
мЪсту, занимаемому этими линями въ спектр, по ихъ цвфту и взаимному расположению 
мы всегда легко можемт, узнать, какому веществу принадлежить каждая изъ этихъ лин!й. 
Этоть способъ изельдовашя, называемый спектральнымъ анализомъ, отличается 
не только быстротой и удобетвомъ его выполненя, но также и необыкновенною чувстви- 
тельностью. Въ самомъ дЬлЬ, съ одной стороны, одного взгляда на спектрь достаточно, 


*) Напр., известь 
**) Напр. расплавленная платина. 
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чтобы сдЪлать так!я закаюченя, для которыхъ иначе потребовалел бы весьма подробный 
химичеек1й анализъ. Съ другой стороны, этимъ путемь мы можемъ доказать присутствие въ 
пламени такого незначительнато количества того или другого вещества, которое вовсе не 


1 
мотло бы быть открыто при помощи химическаго анализа. Такъ, напр., 10000000 Али 


грамма хлориетаго натрия даеть въ спектрь уже весьма замбтную желтую двойную ли- 
ню. Поэтому вовсе неудивительно, что въ коротк промежутокъ времени съ тьхъ поръ. 
какъ спектральный анализъ вошель во всеобщее употреблене, не только было доказано 
присутетве уже извЪстныхь намъ веществъ тамъ, тд прежде ихъ даже не подозрьвали, 
напр., присутетье лит въ табачномь пена, но этимь же путемъ быль открыть цфлый 
рядъ новыхъ металловъ, каковы: цезй, рубидй, тай, инд, гала и т. д. 

ВеБ вышеописанныя яваеня были извъетны гораздо раньше, чЪмъ обыкновенно 
думають; еще Д. Гершель въ 1822 тоду вь ‹Еашыие РЫЙозорыса] ТтгапзаеНол8» из- 
ложилъ главныя основаня спектраль- 
наго анализа и показаль важность 
его примфненя къ хим Кромь того, 
объ этомь же предметь писали :Фра- 
унгоферъ, Тальботъ, Брюстеръ, 
Сванъ, Ангстрёмъь и друме. Но .“ 
удивительно, что на мысли, выска- . 
занныя этими учеными, совершенно не 
обращали вниманше до тЪхъ поръ, пока 
въ 1859 г. Кирхгофъ и Бунзенъ не 
доказали снова всей важности спектраль- 
наго анализа, освЪтивъ вопросъ съ но- 
вой стороны, представляющей  вели- 
чайний интересь не только для физи- 
ковъ и химиковъ, но также и для астро- 
номовъ, Именно, они предприняли весь- 
ма обстоятельное сравнене солнечнаго 
спектра со спектрами различныхъ веществъ, распространенныхъ у насъ на землЪ, и при 
этомъ пришли къ заключению, что большое число темныхъ фраунгоферовыхь лин за- 
нимаеть въ солнечномъ спектр тоя мое положене, какъ и свфтлыя лия въ 
спектрахъ извЪетныхъ намъ вещеетвъ, Такъ, они нашаи, что двойная ливня въ желтомъ 
ци, обозначенная Фраунгоферомъ буквой 7), въ точности соотвфтствуеть желтой 
двойной ливи натрия. Чтобы выяснить причину этого замЪчательнаго явленя, мы должны 
спачала познакомить читателей съ описаннымь ниже опытомъ. 


Рис. 79 


Если мы кусокъ извести доведемъ до высокой степени бЪлаго каленя въ пламени 
такъ называемаго тремучаго газа и затвмъ будем ъь изелЪдовать при помощи спектроскопа 
осаБиительный свЪтъ, испускаемый известью, неспособной, какъ извфетно, улетучиваться, 
то нашимъ глазамъ представится непрерывный свътъ, какъ этого и слЪдуеть ожидать на 
основани вышесказаннаго. Помфетимъ, далфе, между спектроскопомъ и известью пламя 
спиртовой лампочки, содержащее пары натря и талия, и сначала задержимъ, при помощи 
экрана, лучи бвлаго свЪта, испускаемые кускомъ извести (рис. 79). Въ такомъ случа 
мы получимь спектръ, состояний изъ свЪтлой двойной желтой линш, принадлежащей 
натраю, и изъ свътлой же зеленой лини, характеризующей талй. Этотъ спектрь изоб- 
ражень на рие. 79 наверху. ели мы, затбмъ, отнимемь экранъ, то намъ тотчаеъ же 
представится непрерывный слектръ, перерфзанный темными лишями въ точности на 
тЬхъ самыхь м5етахъ, тдь только что передь этимъ мы видфли свЪтлыя лишая. Этотъ 
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второй спектрь изображенъ на рис. 79 внизу. Ветавляя опять экрань, мы снова’ увидимь. 
спектрь, состоящй изъ вышеупомянутыхь свфтаыхь дин. Описанный эдвсь опыть 
извфетень подъ назвашемь обращен!я спектра. Тоже самое наблюдается также въ тВхъ 
случаяхь, когда въ пламени спиртовой лампы содержатся пары другихъ веществ: если 
достаточно сильный бЪаый свЪгь проходить черезъ такое пламя, то на свЪтломъ фон 
спектра появляются темныя лиши па тЬхъ мфетахъ, па которыхъ въ спектрахъ этихъ 
веществъ должны находитьея евЪтлыя лини. Очевидно, что’пламя спиртовой ламим, содер- 
жащее пары извЪетнаго вещества, пропускаеть безирепятетвенио веф цетные лучи за исклю- 
чешемь лучей того цвфта, въ который оно само окрашено везбдетые присутетйя въ немъ 
того или другого вещества; при этомъ, оно, какъ говорять, поглощаетъь эти лучи въ 
большей степени, чЪфмъ само можеть испускать ихъ сообразно съ напряженноетью своего 
собственнаго свЪта, такъ какъ иначе соотвфтетвенныя м5ета спектра не могаи бы казать- 
ся намъ темнЪе окружающаго ихъ пространетва. 

* Спектры, перерфзанные темными линии, называются спектрами поглощения 
въ отли е отъ спектровъ лученспуекан!я, къ числу которыхъ принадлежать какъ 
непрерывные спектры, такъ и снектры, состоянбя изъ отдфавныхь свфтлыхь лин. На 
рисункЪ 9 нашей цвфтной таблицы изображен спектръ поглощешя хлористаго дидимя, * 

ОслЬпительный бфлый свёть, испускаемый въ вышеописанномь опытв раскаленнымть 
цилиндромъ, приготоваеннымь изъ извести, можно замнить также солнечнымь свЪтомъ. 
Въ такомъ случаЪ, еели мы для нашего опыта воспользуемся веществомъ, сцектръ кото- 
раго состоитъ изъ свфтлыхь лин, не соотвЪтетвующихь ни одной изь фраунгоферовыхъ 
лин! солнечнаго спектра, то въ этомъ послфднемъ на соотвЪтетвенныхь мЪетахъ появятся 
темныя лини, совершенно подобныя Фраунгоферовымь. Если же спектральныя лини взя- 
таго для опыта вещества, соотвЪтствують въ солнечномь спектр извъетнымь фраунго- 
феровымь аишямъ, то эти поелдия, при прохождени солнечнаго свЪта черезь пламя, 
содержащее пары изезбдуемаго вещества, двааются болбе рёзкими и боле темными. 

Такъ какъ мы можемъ по желанию вызывать въ солнечномъ снектрё темныя лини, 
подобныя фраунгоферовымь, то, очевидно, объяснене происхождешя этихъ посабднихь 
не представляетъ болбе никакихъ затрудненй. Для этого мы должны принять соглаеное также 
и съ другими наблюденями предположеше, что раскаленное до-бфла твердое или капельно- 
жидкое солнечное ядро окружено атмосферой, въ которой содержатся, велдетые высокой 
температуры солнца въ “видВ паровъ, различныя вещества, встрёчаюнияея у насъ на 
земаЪ только въ твердомъ или капельножидкомь состояши. Ядро солнца само по себ 
даетъ непрерывный спектрь, а пары, содержапеся въ солнечной атмосферв, поглощаютъ 
извЪетные цвфтовые оттБнки совершенно подобно тому, какъ пары натрия, содержатщеся 
въ пламени спиртовой лампочки, поглащають желтые аучи, испускаемые раскаленнымь 
кускомъ извести. Такимъ образомъ и объясняется происхождеше фраунгоферовыхь лин. 
Съ этой точки ‘зуБия фраунгоферовы лини дають намъ въ руки средство опредваять, ка- 
к!я вещества въ газообразномъ состояни содержатся въ солнечной атмосферв. 

Мы вовсе не должны удивляться огромному числу фраунгоферовыхь лин, такъ 
какъ, съ одной стороны, вЪ составъ солнечной атмосферы входятъ, безъ сомнЪвя, весьма 
многе элементы, отчасти, хожеть-быть, даже неизвветные у насъ на зема№, а съ другой, 
очень немномя вещества характеризуются такимь простымъ спектромь, какъ спектрь 
натрия. Такъ, напр., снектрь титана состоить боле чбмь изъ 200 свтлыхь дин; 
въ слектрь желза такихъ лин насчитываютъ даже до 500. По изелвдованямь Анг- 
стрёма и Талена въ спектр солнца 118 фраунгоферовыхь лин соотвЪтетвуютъ ли- 
нямъ титана и 450— лишямъ жельза. * На рисункВ 80, на которомъ воспроизвведень 
негативъ, снятый проф. Троубриджемъ въ Комбриджь, внизу изображенъ флолетовый 
конець солнечнаго спектра, а наверху--спектръ паровъ желфза. Въ виду того, что мы 
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Г имфемь дЪло съ негативомь, евЪтлыя лины, изъ которыхъ въ дВйствительности состойть 
спектрь паровъ жезЪза, на рисункз представлены черными линями, и, наобороть, фраун- 
тоферовы лиши солнечнаго спектра—свЪтлыми. Разсматривая рисунокъ 80, читатель самъ 
можеть видЪть, съ какой огромной увЪфренностью мы можемъ, на основани такой фото- 
граф, двлать заключешя © присутетв и паровь желфза въ солнечной атмоеферь. * Во- 
обще, до сихъ порь приблизительно дая 1000 фраунгоферовыхь линИ! найдены соотвЪтг- 
сотвующия спектральныя аннши различныхь элементовъ, ветрьчающихея на земаЪ. К та- 
кимъ элементамь принадлежать: натрй, титанъ, желЪзо, водородъ, кальци, бар, магн, 
пикель, кобальть, марганець, хромь ит. д. На основаши предыдущам мы заключаемъ, 
что ве перечисленныя тЪаа находятся въ солнечной атмосфер въ газообразномь соетоя- 
ии. Напротивъ того, въ солнечной атмос{ерв, повидимому, совеъмъь нЪть золота, серебра, 
дня и т. п., такъ какъ спектральныя линш этихь тьлъ не имбють соотвЪтетвующихь 
фраунгоферовыхь лин въ солнечномь спектр. Съ другой стороны, для нЪфкоторыхъ на- 
нболъе рёзкихъ фраунгоферовыхь лин, каковы напр., линш А и В, до сихъ порь не 
удалось найти соотвфтетвенныхь свЪтаыхъ лин въ спектрахъ веществь, еъ которыми 
намъ приходится имьть дБао на земаЪ. Поэтому, эти лини принадлежать, вЪроятно, та- 
кимъ веществамь, которыхъ на земав совебуъ нЪтъ. 


Рис. 80. 


Придя такимъ образомъ къ весьма важнымь заключешямъ относительно физическаго 
строешя и химическаго состава солнца, астрономы малу-по-малу стали примнять спектраль- 
ный анализъ также и къ изсаЪдован!ю другихъ небесныхь тЪалъ. Имфюще огромное значеше 
результаты, добытые такимъ путемъ, будуть изложены впослфдетви, въ своемь мЪетЪ, Но 
уже и изъ того, что изложено выше вполнЪ яено, что благодаря спектральному анализу 
передь нами открылась новая обширная и раньше совершенно неизвЪетная область для 
изелЪ дования. Кто, при видБ радуги, могь бы подумать, что, благодаря этому красивому 
сочетанию цвътовъ, явитея возможность шить мноше въ высшей степени важные вопросы! 
Баагодаря спектральному анализу мы теперь не только открываемъ присутетв!е весьма не- 
значительныхь количествъ того или другого вещества въ различныхь тблахъ у насъ на 
земль, нотакже опредфаяемъ и химическ!Й составъь небесныхъь тЬль, находящихся оть насъ 
на безконечно огромныхъ разетояняхъ; словомъ, съ тхъ поръ, какъ младшая сестра 
астрономш, физика, нашла каючь къ познаншю тайнъ природы и передала его Уранш, 
для насъ открылось то, что прежде представлялось недостижимымь и недоступнымь для 
изелфдованя. 

$ 9. Невидимыя части спектра. Но наука не ограничивается изслдовашемъ только 
того, что мы видимъ; она выработала способы, при помощи которыхъ мы можемъ изучать 
также и невидимое, и, такимъ образомъ, невидимое она сдфлала доступнымъ для нашихъ чуветвъ. 

Если частицы эвира совершаютъ въ течеше секунды боле 770 биллюновъ колеба- 
и, то эти посафдя уже не производять на нашь глазъ впечатльн!я свЪта, совершенно 
подобно тому, какъ наше ухо не можеть воспринимать въ видб звука таюя колебаня 
воздуха, число которыхъ въ течеше секунды превосходить 48 000. Однако, легко можно 
доказать, что солнце, дЪйствительно, испускаеть такде и таке лучи, въ которыхъ 
колебая совершаются быстубе. чьмъ въ Фодетовыхь, м которые, поэтому, въ с0л- 


ма, 


Тани. ива о 
` к о. 
нечномь спектрё должны сафдовать за {Фюлетовыми аучами. Въ этомь мы можеть. 
дитьея при помощи слъдующаго опыта, 


Извфетно, что свбть обладаетъ способностью вызывать въ ифкоторыхъ химическихь 


соединешяхъ извъстные химическ!е процессы; а этомъ основано искусство фотографировалия. 
Если мы выставимь на свЪть такое свъточуветвительное вещество, напр., бумагу, покрытую 
хлористымь серебромъ, то это послЪднее разлагается, и на бумагВ получается въ видВ весьма, 
тонкаго слоя черный осадокъ. Если мы подвергиемъ такую бумагу дйствию солнечнаго 
свфта посад его разложеня на составные лучи, то на пей изобразится спектрь со вевми 
фраунгоферовыми линями; однако, выдфлеше чернаго осадка въ томъ мфеть бумаги, па 
воторое дфйствують красные лучи, происходить весьма медленно, подъ дьйствемъ желтыхь 
лучей этоть осадокъ выдфаляетея нЪеколько быстрёе и т, д., и, наконець, быстрье и силь- 
иЪе веего происходить выдфлене осадка въ томъ мЪеть бумаги, которое лежить за ире- 
дВаомь дЬйстыя фолетовыхь дучей, и на хлористо-серебряной бумагь мы легко можемь 
прослфдить на довольно значительномь протяжени такъ называемую ультраф!олетовую 
часть спектра, которая сама по себф невидима, Изъ вышеизложеннаго ясно, что невиди- 
мые, ультрафюлетовые лучи обладають наибольшей химической силой; поэтому ультра- 
олетовую часть спектра обыкновенно называють химическим спектромъ. Химиче- 
ск спектрь явалется непосредственнымь продолжешемь видимаго спектра и, подобно 
этому послВднему, перербзывается поперечными темными или фраунгоферовыми лишями. Эти 
лиши въ ультрафюлетовой части спектра представляются даже болбе широкими и болфе 
красивыми, чфмъ въ видимой его части; наиболье рёзыя изъ нихъ обозначаются бук- 
вами Г, А, Г... 

Существован!е ультрафолетовыхь лучей подтверждается еще другимъ, не менфе инте- 
реснымь явлешемъ. Именно, нЪкоторыя вещества обладають замфчательнымь свойствомъ 
увеличивать продолжительноеть колебанй частицъ эвира въ падающихь на нихъ свтовыхъ 
лучахъ; велбдетве этого лучи, при обыкновенныхь услошяхъ невидимые для нашего глаза, 
дБааются видимыми. Если, напр., мы намочимъ листь бфлой бумаги растворомъ сфрно- 
кислаго хинина и затЬмъ помфетимъ этотъ листь на экранъ, на который проектируется 
спектръ, и именно въ томь мфетЬ экрана, гдБ лежить ультрафолетовая часть спектра, то 
бумага начинаеть свфтиться красивымъ голубымь свфтомьъ, хотя, повидимому, на нее не 
падають никак!е лучи. Такимъ образомь, бумага, пропитанная растворомъ сфрнокислаго хи- 
нина, отражая таке 1 учи, которые сами по себфЪ не воспринимаются нашимъ глазомъ, на- 
столько замедляеть колебаня въ нихъ, что они производять на нашъ глазъ такое-же впе- 
чатльше, какъ и голубые лучи. Но въ тБхъ мЬетахъ бумаги, тдь на нее, въ дЪйствитель- 
ности, не падають никаке лучи, свойство сЪрнокиелаго хинина увеличивать продолжитель- 
ноеть колебанй не можеть, конечно, вызвать никакихъ измЪненй, и эти м®ета остаются 
темными; поэтому, и въ этомь опыть упомянутые выше фраунгоферовы лини 7, К, 2... 
представляются во всей своей крас, выдБляясь на голубомъ фонз. Кром сЪрнокислаго 
хинина свойствомъ увеличивать продолжительность колебанй обладаютъ также нфкоторыя 
друмя вещества. Только что описанное нами явлеше извбстно подъ назвашемь флуо- 
ресценцуи. 

Изсльдовашемъ ультрафолетовыхъ лучей главнымь образомъ занимались Маскаръ, 
Эссельбахъь и Корню, Посада изъ этихъ ученыхъ снялъ солнечный спектръ впаоть до 
такой фраунгоферовой лини, посл которой, какъ показываютъ его изыскашя, солнечные 
лучи уже не оказываютъь дЪйстйя на химичесмя соединеня; эту линию онъ обозначиаь, 
буквой Г. Длины волнъ и числа колебавй въ течене секунды для главнЪйшихъ фраунго- 
феровыхъ лишй въ ультрафожетовой части спектра даны въ сл5дующей табличек. 
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ЛЬ ра 
_ Данна возны въ Число козебаш В въ Лимы. Дамна волны въ — Число колебан!И пъ 
мвазиметрахь. — течеше 1 секунды, “  мвазиметрахь. — течеше 1 секунды. 


К 0,000393 763 билаюна В 0,000318 943 биллюна 
м 373 804 › ы 302 НЕА 

0 344 872 > и 295 1040 › 

Р 336 893 › 


р Такимъ образомъ, солнечный спектръ, такъ сказать, сразу обрывается около лини 
И, между тВмъ какъ спектры многихъ земныхь элементов можно просдьдить значительно 
_ дольше. Такъ, напр., Корню нашелъ, что въ спектр кадмя еще замфтной химической 
| силой обладають лучи, даюпе линйо, для которой длина волны составаяеть 0,000219 
°  милаиметра; въ спектр паровъ цинка онъ же получиль линию, положен!е которой опредф- 
°  дяется длиной волны въ 0,000202 миллиметра. Наконець, Соре прослдиль спектр 
_  алюмишя до длины, для которой длина волны равна 0,000185 миллиметра. Въ луч, даю- 
щемьъ въ спектрв эту линшо, частицы эвира совершаютъ 162() биллмюновъ колебанй въ 
секунду! Причину того, что солнечный спектръ прекращается въ лини С, сл6дуеть искать 
въ полномъь поглощени нашей атмосферой везхъ тЬхъ лучей солнца, для которыхъ длина 
волны короче 0,000295 миллиметра. И дьйствительно, такое объяснене подтверждается 
изслдованями Гуггинеа относительно сиектровъ неподвижныхь звфздъ: онъ могь просл- 
дить эти спектры лишь до такого-же мвета, какъ и спектрь солнца. 

Солнечный спектрь продолжается не только со стороны ф!юлетоваго. но также и со 
стороны краснаго конца; но эта, такъ называемая инфракрасная часть спектра опять- 
таки невидима дая нашего глаза. 0 существовани ея мы узнаемъ благодаря совершенно 
другимъ явлешямъ. Солнцене только посылаеть намъ евфть, его лучи не только являются 
причиной различныхь химическихь процессовъ, но они также доставаяють намъ и теплоту. 
Если мы, для получен!я спектра, заставимъ солнечный лучъ пройти черезь призму изъ 
прозрачной каменной соли, которая, въ противоположность стеклянной призм, вполн® про- 
пускаеть тепловые лучи, и если, затЪмъ, станемь опредфлять при помощи термометра 
согрЬвательную силу различныхь лучей, па которые разложилея бБлый солнечный свЪть, 
то мы прилемъ къ неожиданному результату, а именно, что самое теплое мБето спектра 
лежить за предфлаии краснаго его конца, тамъ, куда, повидимому, не падаютъь никак!е 
лучи. Слдовательно, это пространство также наполнено лучами, но только такими, кото- 
рые, подобно ультрафолетовымь, не производятъ впечатлён я на глазъ, но которые зато 
воспринимаются нами въ видб теплоты. Совершенно подобнымъь же образомъь въ нашей 
ежедневной практикё мы получаемъь или ощущене вкуса или ощущене запаха, смотря по 

. тому, достигаютъ ли частицы даннаго вещества нашихъ вкусовыхъ нервовъ, или нервовъ 
обоняшя. Въ томъ и другомъ случаяхъ различе въ ощущеняхь зависить оть односторон- 
ности нашихъ органовъ чувствъ. 

‹ Инфракрасная чаеть спектра покрыта также многочисленными иногда весьма широ- 
°кими аинями, въ которыхъ не происходить никакого нагр5вая и которыя, такимъ 
‘образомъ, соотвётетвують фраунгоферовыме линямъ видимой части спектра. Первые изъ 
такихь линй въ инфракрасной части спектра были найдены въ 1840 году Гершелемъ 
и въ 1842 году Дрэперомъ, а нЪеколько лёть спустя, независимо оть нихъ, француз- 
скими физиками Фуко и Физо. Боле подробнымь знакометвомъ съ этой частью спектра, 
‘изслдоваше которой представляеть необыкновенныя трудности, мы обязаны, главнымь 
`образомъ, Дрэперу, Беккерелю, Ланглею и Абнею. Воспользовавшись наблюденями 
яго изъ этихъ ученыхъ, проф. Лангъ опредфлилъ длины волнъ для цфлаго ряда 
11 въ инфракрасной части спектра. Результаты, относящеся къ важнфйшимь изь 
лин, приведены въ нижесл6дующей табличк?. 
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Лини. Дамна волны въ Число колебан! въ ее Даина волны вь Число козебан въ 


миланиетрахь. — течене 1 секунды, мизавметрахь.  течеше 1 секунды. 
7 0,000824 364 билаюна Ф 0,0001224 — 245 билмоновъ 
2:5 854 351 › ф 1546 194 > 
5 942 318 › о 1800 160 > 
< 983 305 > 
Впрочемъ, въ 1882 году Ланглею, при помощи особаго построеннаго для этой 
цфли прибора, который называется болометромъ (часть 1№), удалось просафдить инфра- 


красную часть солнечнаго спектра до такого мьета, которому соотвётетвуеть длина волны, 
равная 0,003 миллиметра. По его миЪнйюо, солнечный спектрь простирзаея бы еще зна- 
чителью дальше, если бы наша земля не была окружена атмосферой, сильнфе всего по- 
тлощающей веб т лучи, которымъ соотвътетвують какъ весьма коротюя, такъ и весьма 
длинныя волны, Ограничиваясь вышеприведенными предёлами дал длины воанъ, мы при- 
ходим къ заключен, что въ солнечномъ спектрь изслЬдованы таке лучи, для ко- 
торыхъ длина волны измфняется оть 0,003 до 0,000295 миллиметра, иначе говоря — 
таке лучи, въ которыхъ частицы эвира совершаютъ оть 95 до 1040 билаюновъ колеба- 
нй въ секунду. Если имфть въ виду не только видимую, но также инфракрасную и 
ультрафолетовую части спектра, то, заиметвуя способъ выражешя изъ учешя о звук, мы 


можемь сказать, что солнечный сиектрь охватываеть приблизительно 3'/› октавы. При 
этомъ первая и вторая октавы состоятъ, главнымъ образомъ, изъ тепловыхъ лучей, 
третья — изъ видимыхъ и остающаяся часть четвертой — изъ химическихъ. Согласно съ 


этимь Ланглей нашелъ, что изъ всей солнечной леплоты, постоянно оживаяющей нашу 
земаю, только '|. заключается въ видимыхъ и ультрафюлетовыхь лучахъ, а остальныя 
3/4 приходятся на долю инфракраеныхь аучей. 

Съ течешемьъ времени Ланглей довелъ болометрь до такой степени совершенства, 
что при помощи этого прибора явилась возможность опредфлять температуру съ точностью 


1 = вх р ‚ ; 
№ то000б Али градуса термометра Цельзя; благодаря этому онъ опредлиль въ инфра- 


красной части спектра положеше темныхъ или, в5рн%е, лишенныхъ теплоты полосъ съ та- 
кою точностью, какая при опредфлени положения фраунгоферовыхь лин въ видимой части 
спекафа можеть быть достигнута лишь съ помощью спектроскопа большой преломляющей 
силы (Часть ТУ). Такимъ образомъ ему удалось опредлить въ инфракрасной части спектра 
положене боле чфмъ 2000 линШ, большая часть которыхъ своямъ происхождешемь 0бя- 
зана, по его мнЪншю, поглощению солнечныхъ лучей земной атмосферой. 

Далье, Ланглей изсльдоваль тепловые лучи, испускаемые различными тваами на 
земаь, причемь при нъкоторыхъ епытахъ онъ имфаъ дьло съ весьма низкой температурой. 
Этому ученому удалось наблюдать, между прочимъ, такой тепловой лучъ, которому со- 
отвЪтетвуетъ волна длиною въ 0,011 миллиметра. Однако, онъ полагаеть, что это число 
еще не представляеть предзла для наибольшей длины воанъ; этоть предваъ онъ оцфии- 
ваеть въ 0,03 миллиметра. При такой длин волны частицы эфира доажны совершать 
въ течене секунды оть 9 до 10 биллюновъ колебаний *). 

$ 10. Видъ солнца въ зрительную трубу. Пятна и факелы, Разсматривая сознце 
при помощи зрительной трубы, къ окуляру которой, для предохранешя глаза оть вреда, 
слЪдуеть въ этомъ случаф привинтить плоское цвфтное стекло, мы обыкновенно замчаемь, 
на поверхности этого небеснаго тьла несколько рёзко ограниченныхь темныхъ мВеть паи 
такъ называемыхь пятенъ, Эти пятна по большей части имють неправильную форму. 
Наиболышя изъ нихъ почти всегда окружены пепельнаго цвЪта каймой, или такъ назы-_ 
ваемой полутфнью, р которой со вебхъ сторонъ бываеть обыкновенно почти одна. 


*) Подробности, а равно и друме результаты чрезвычайно важныхъ изслфдовая Лан- 
глея можно найти въ «Общемъ Землевфдьн!и» Газна («Бибшотека Естествознания»). 


209 


`плажь, сь также, если мы будемъ фотографировать солнце ежедневно въ ясную 

погоду, то почти н}- каждомь полученномь такимь образомь снимк мы можемь замЪтить 

_одно или нЪеколько патенъ. Одинь изъ такихъ снимковъ, сдвланный 9 февраля 1892 

| Тода на астрофизической обсерватори въ Потсдам, изображень на прилагаемой при семь 

о таблиц. На этой фотограф мы видимь двё труппы пятен. Прямая черная лин, про- 
ходящая черезь весь дискъ солнца, ие принадлежить солнцу, а представаяегь изображене 
нити, натянутой въ фовусв астрономической трубы. + 

КромЪ пятенъ мы часто замбчаемь на поверхности солнца, преимущественно на его 
враяхъ, друМя образовашя, которыя, въ противоположность пятнамъ, отличаются большею 
яркостью сравнительно съ окружающими ихъ частями солнечной поверхноети и которыя 
поэтому называются факелами. Но и остальная часть солнца, на которой нъть ни факе- 
аовъ, ни пятенъ, и которая въ слабую зрительную трубу представаяется всюду одинаково 
яркой, при разематривани ея въ болЪе сильный инструменть принимаеть совершенно 
особенный, почти не поддающийся описанию видъ. Въ общемъ наблюдателю предетавляется, 
что вся поверхность солнца какъ бы покрыта чешуйками, или, вфрнъе, что она состоить 
изъ свътящейся массы, которую по вемъ направаенямь прорбзывають безчисленныя жилы 
другого вещества, свфтящагося менфе ярко и усЪяннаго огромнымь числомъ маленькихъ 
темных» точекъ. Довольно вфрное представлене объ этомъ видб солнечной поверхности 
пли о такъ называемой грануляц!и солнца даеть намъ прилагаемая при семъ таблица, 
на которой изображенъ фотографическ!й снимокъ, полученный Жансеномъ 7 поня 1878 г. 
па астрофизической обсерватори въ МедонЪ, около Парижа. 

* Совокупность чешуекъ или грануль вышеупомянутой боле яркой массы солнеч- 
ной поверхности называется фотосферой. Жансенъ замбтилъ, что на аучшихь фото- 
трафическихь снимкахъ эти транулы мЪетами выходять размытыми, метами яркими. 
Онъ назвать это явлеше фотосферической свткой. * По изсяБдовашямь Станоевича, 
эта фотосферичеекая сВтка вызывается постоянными. въ высшей степени неправильными 

| течешями въ верхнихъ слояхъ газообразной оболочки солнца. * Впрочем, на основан 
позднЪйшихь наблюденй стбдуеть думать, что это явлеше зависить оть земныхъ условй 
фотографирования.» 

$ 11. Измёненя формы пятенъ. Если мы будемь въ течеше болбе или мене 
продолжительнаго времени слфдить за однимъь и тЪмъ-же пятномъ, то мы замфтимъ, что 
оно не только мВняется по величинЪ, но и, вообще, принимаеть различныя формы, не- 
рЬдко раздваяется на два или нЪеколько пятенъ, которыя снова могуть соединиться въ 
одно, и, въ концё концовъ, совершенно исчезаеть. Въ послднемъь случа всегда сначала, 
уменьшается постепенно темная центральная часть пятна, т. е. такъ называемая ТЪнь 
или ядро, которое такимъ образомъ пропадаеть задолго до исчезновеня полутвни. 

0бъ измбненяхь формы пятенъ читатель можеть составить себЪ наглядное пред- 
ставлене по рисункамь 81, 82 и 83, на которыхъ изображено одно и то-же иятно на 
основани фотографическихь снимковъ, сдБланныхь на Ликской обсерватоми посалдова- 
тельно 8 августа, 31 августа и 27 сентября 1893 года. * 

Описанныя нами измфненя формы пятенъ очень часто происходят съ удивительной 
быстротой. Нербдко приходилось наблюдать образоваше отдльныхь пятенъ и даже цъаыхъ 
трушть ихъ въ течеше немногихь часовъ; иногда они также быстро и исчезали. Но ветрф- 
чаются и так!я пятна, которыя сохраняють свой видъ безъ особенныхь измфнешй въ 
‘течеше довольно продолжительнаго времени. Въ этихъ случаяхъ обыкновенно набаюдаются 
_ сабдующея явлешя. Впервые пятно, имъющее по большей части продолговатую форму, 

появляется на лбвомъ или восточномъь краФ солнца, затбыъь оно медленно движется по 

направлению къ западному краю и достигаегь этого послЬдняго ‘лишь по прошестви 13 

дней послб своего перваго появленя; посл этого оно исчезаеть, и мы не видимъ его въ 
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течене такого же промежутка времени. По иотечени этого второго перюда оно снова 
появляется на прежнемь мЪетЬ воеточнаго края. Чфуъ ближе къ центру солнца подхо- 
дить пятно, тьхъ шире оно намъ кажется; на краяхъ же оно даается весьма узкимъ. 
= КромЪ того, когда пятно находится 
вблизи оть центра солнца, ядро зани- 
маетъ приблизительно центральное поло- 
жене; по м5рЬ же передвиженя пятна къ 
западному краю солнца, ядро, видимымъ 
образомъ, все боле и болбе приближает- 
ся къ восточному краю пятна (рис. 84), 


краз пятна, когда это посл®днее появаяет- 
ся на восточномь кра® солнцаж 
Во всякомъ случаб тавя пятна, ко- 
торыя сохраняють свой видъ въ течене 
весьма долгаго времени, принадлежать къ 
очень рёдкимъ яваешямъ. Подобные примфры предетавляють большое пятно 1779 тода, 
которое было видимо въ течеше шести мВеяцевъ, затьмъ пятно, которое Швабе наблюдаль 
въ 1840 году въ течене 8 оборотовъ, и, 
наконецъ, групиа пятенъ, за которой Шва- 
бе могь слфдить въ 1861 и 1863 годахъ 
въ течене 18 ея появленй. 
$ 12. Размёры пятенъ. Велфдстые 
огромнаго разстоящя, отдфляющаго землю 
оть солица, длина въ 70Й километровъ 
въ центральной части солнечнаго диска 
усматривается  наблюдателемь съ земли 
подъ весьма небольшим угломъ, равнымъ 
одной секунд. Поэтому, на поверхности 
соанца площадь круга, Маметрь котораго 
Рис. 82. равенъ одной секундь, составаяетъ 385000 
квадратныхь километровъ. Однако так1я пятна, Маметрь которыхъ не превосходить одной 
екунды, представаяются, даже въ астрономичесыя трубы съ значительнымь увеличе- 
вемъ, въ видв маленькихь точекъ и по- 
Тому обыкновенно называются порами. 
Такими порами поверхность солнца часто 
бываетъ, въ буквальномъ смысл слова, 
усфяна. Подъ пятнами же мы разумфемъ 
собственно образовашя гораздо большихъ 
размбровъ, и нербдко приходилось наблю- 
дать на поверхности соанца по истинЪ 
исполинекя пятна. Такъ, ревностный на- 
блюдатель солнца Швабе въ Дессау 5 сен- 
тября 1850 года видфлъ пятно, даметръ 
котораго въ среднемь равнялся 302”, 
т. е. 211400 километрамь; слФдователь- 
по, поверхность этого пятна составляла 35100 милаюновъ квадратныхь километровъ и 
была въ 69 разъ больше поверхности нашей земаи. Изъ другихъ бодьшихь пятенъ, ко- 
торыя во всякомъ случаЪ далеко не достигали размвровъ только что упомянутаго пятна, 


Рис. 81. 


Рис. 83. 


Солнечное пятно, наблюдавшееся въ Неаполь 27 Сентября 1826 гола. 
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особенно замфчательны два: одно изъ нихъ было видимо 30 юня 1542 года и имбло 
даметръ, равный 168"; даметрь другого, которое наблюдалось 22 сентября 1848 года, 
въ среднемъ равнялся 147”. Поворхноеть этого послбдняте нятна въ 18 разъ превосхо- 
дила поверхность нашей земли. 

Еще большихь размбровъ достигаютъ такъ называемыя группы пятенъ, т. е. такйя 
образованя, въ которыхъ нфеколько пятенъ о“ружены общею полутнью. Наибольшая изъ 
такихь трушть пятенъ была наблюдаема въ ПюнЪ 1847 года; по измфрешямь Швабе, 
протяжен!е этой группы съ востока на западъ составаяло 668” или приблизительно 468000 
километровъ. Группы пятенъ подобныхь размфровъ появляются на поверхности солнца, 
вообще говоря, довольно часто. 

Сопоставляя огромные разибры пятенъ съ измфнешемьъ ихъ формы и имфя при этомь 
въ виду, что на поверхности солнца какъ образован!е новыхъ пятенъ, такъь и совершен 
ное исчезновеше ихъ происходить 
иногда въ весьма коротк!е проме- 
жутки времени, мы получаемъ ясное 
предетавлене о тЪхъ грандюзныхъ 
переворотахъ, которые совершатют- 
ся на поверхноети центральнаго 
твла нашей планетной системы. 

Весьма поучительный при- 
мЪръ въ этомь отношени пред- Рис. 84. 
ставляетъь только что упомянутая оольшая группа пятенъ. Ея наибольшая длина въ па- 
праваеши съ востока на западъ въ течен!е двухъ дней, съ 14 по 15 Поня, уменьшилась 
съ 668" до 474", т. е. на 194” или приблизительно на 136000 километровъ. Слдова- 
тельно, восточный и западный края этой группы ежедневно сближались на 68100 кило- 
метровъ, между тмъ какъ наибольшая скорость земного урагана сдва достигаеть 3000 
километровъ въ сутки. Еще бодфе быстрыя измфненя происходили въ упомянутомь выше 
большомъ пяти, которое наблюдалось въ 1850 тоду. Его Жаметрь въ течеше одного дня 
измбнился съ 93” до 302”, иначе говоря,—увеличился на 209” или на 146000 кидомет- 
ровъ; выбеть съ этимъ, поверхность пятна увеличилась оть 3300 до 35100 милл1юновъ 
квадратныхь километровъ. Замфчательно, что на другой день послб того, какъ это пятно 
достигло такихъ огромныхь размвровъ, даметрь его снова уменьшился до своей прежней 
величивы. 

Есть основан!е думать, что пятна иногда могуть достигать еще большихь размфровтъ, 
чфмъ вышеупомянутые. Такъ напр., Альбуфараджу разсказываегь въ своей «Нота 
РупазИса», что въ 535 году солнечный свЪть быль помраченъ въ течене 14 дней, что 
въ 626 году половина солнечнаго диска въ течене продолжительнаго времени казалась 
черной и т. д. Хотя мы и не можемъ придавать буквальнаго очаченя этимъ описанямъ, 
относящимся къ первымь стольчямь нашего хьтоечислетя, тьмъ не мене, если только 
здвеь рёчь идеть о солнечныхь пятнахъ, мы должны допустить, что въ тв времена эти 
образован!я достигали чудовищиыхт разифровъ. Точно также, знаменитый врачь Аверроэсъ 
изъ Кордовы, жившй въ ХИ-омъ столфиЧи, наблюдать одно большое солнечное пятно не- 
вооруженныхь глазомь; но на это наблюдеше въ то время не было обращено должнаго 
вниманя, и оно ие привело пи къ какимъ важнымь результатамъ, такъ какъ самъ набаю- 
датель неправильно принять это пятно за планету Меркурй. Замфчательно, что въ ту-же 
самую ошибку виалъ также Копаеръ, когда онъ 28 Мая 1607 года замътиль на солнцв 
пятно. Впрочемъ, такя пятна или группы пятенъ, которыя могутъ быть наблюдаемы не- 
вооруженнымь глазомъ, вообще не предотаваляютъ рьдкоети, и въ пероды наибольшаго 
развитя пятнообразовательной дфятельноети солнца почти всегда появляются одно или два 
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такихь пятна. Такъ, напр., упомянутому выше Швабе неоднократно удавалось видЪть пятна 
просто тлазомтъ, причемъ за нзкоторыми изъ нихъ онъ могь слёдить такимь образомь въ 
чечеше нъеколькихь дией подрядъ. Въ сафдующей табличкВ даны чиела, показывающия, 
сколько пятень видъаъь Швабе невооруженнымь глазомь въ различные года. 


Годъ. Число пятенъ. Годъ. Число патенъ, 
15а. с ее ли 1859. „м ой 
и: ту ол 18600. со ия 
С ее ще беьи: 
По инфийо Швабе невооруженнымь тлазомъ можно видЪть веб таыя пятна, даметрь, 


которыхъ больше 50". Тиссо же полагаеть, что для этого даже достаточно, чтобы даметръ 
иятна былъ не меньше 30". 

$ 13. Цвёть и строен!е пятенъ. На первый взглядъ солнечныя пятна и особенно 
ихь центральныя части кажутся намъ совершенно черными, но это зависить только оть 
контраста съ окружающими пятно весьма яркими частями солнечной поверхности. На са- 
момь же хьаЪ пятна представаяють лишь менфе ярко свЪтяцуяся мЪета этой поверхности, 
которыя во велкомъ случаЪ испускаютъ еще весьма значительное количество свЪта. Имен- 
ци, изсьдовавя Лангаея показали, что яркость ядра въ 500 разъ превосходить яркость 
полной ауны. ВеБ наблюдатели соанца довольно часто ука- 
зывають на таке случаи, когда пятно несомнЪино имЪло 
краснобурый отгтфнокъ. Это особенно бросается въ глаза тогда, 
котда на солнечномъ диекЪ находится одновременно нЪеколь- 
ко пятенъ, и въ однихь изъ нихъ краснобурый цвъть вы- 
ступаетъ гораздо явственнЪе, чЪмъ въ другихъ, какъ это 
было, напримфрь, 16 марта 1858 года. Подобный же случай 
набаюдаль въ 1819 году Халлашка, причемъ ему казалось, 
что одно изъ двухъ рядомъ лежащих пятенъ отчасти по- 
крывалось другимъ. Такое же точно явленше было замфчено въ 1816 году Рашитомъ 
въ Дрездень, 12 марта 1864 года 9. Вейсомь и 21 апрбая 1869 года Хатомъ въ 
ВынВ м, наконець, 6 и 7 мая 1871 года Бирмингамомъ въ Мильбрукв. Впрочемъ, 
краспобурый цеЪгь пятенъ бываеть замтенъ также тогда, когда, при спокойномъ воздух», 
солнце проглядываеть сквозь густой туманъ, такъ что его можно наблюдать, не пользуясь 
цвфтнымь стекломъ. Наконець, мы и во всякое время можемъ легко убЪдиться въ томъ, 
что солнечныя пятна въ дьйствительности не предотаваяють совершенно черныхь уЪетъ 
соанечной поверхности. Для этого стоить только къ окулярному концу астрономической 
трубы, служащей для наблюденй солнца, прикрьшить экранъ изъ бЬлой бумаги, какъ 
показано на рисункЪ 85. При одномъ взгаядь на изображеше солнца, полученное таким 
образомъ на этомъ экранф, мы приходимъ къ заключению, что цвЪгь пятенъ краснобурый. 

Солнечныя пятна могуть принимать самую разнообразную форму. Не саишкомь 
болышя пятна въ среднюю эпоху своего существовавя обыкновенно имбютъ довольно 
правильную круглую форму. Часто пятна располагаются, какъ мы видбаи выше, группами. 
Въ такомъь случаЪ нерфдко общая полутьнь окружаеть нЪеколько лдеръ. Наибольшее изъ 
пихъ, или такъ называемая голова, находится на западномь краф пятна и, при движения 
этого постфдняго, идетъ впереди, меньшя ядра слБдують за нимъ, 

ПолутЬнь пятна лишь въ р№дкихь случаяхь во вевхъ своихъ частяхъ бываеть 
одного и того-же сЪраго цвъта; обыкновенно же ть части, которыя лежать ближе къ ядру, 
представляются болбе яркими, чфмъ внфшие края полутбни. Кром того, по изсаЪдова- 
нямь Лангаея, какъ тЬнь, такъ и ядро солнечнаго пятна предотавляють спиральное 
строеше. Такое спиральное строеше, вообще, можеть быть набяюдаемо только при помощи 


мет 


Рис. 85. 


о й труб, и лишь въ исключительныхь случаяхь оно совершенно 
еть также и при наблюденяхь небольшими инструментами. На рисункВ 86 
замфчательное солнечное пятно съ спиральнымь строешемъ, 7 наблюдавшееся 
ь астрономомь Секки 5 мая 1854 года. На этомъ пятнЪ, между прочим, — 
весьма ясно видвы болфе темныя м®ста внутри ядра, на существоваве которыхъ, вообще, 
впервые указать Довесъ (Га\ез) въ 1853 году. 

$ 14. Перодичесщя измёнев:я числа солнечныхь пятен. Вь течеше боле 
чмь 200 абть со времени открыя солнечныхь пятенъ не было подмЪчено никакой за- 
конности въ пятнообразовательной дЪятельности солнца; было извЪетно только, что иногда 
въ течене цфлыхъ дней и даже цвлыхъ нс- 
двль на поверхности солнца ила вовсе не 
бываетъ пятенъ или же чиело ихъ очень 
невелико; по временамъ же, наоборотъ, 
солнце во многихъ мЪетахъь своей поверх- 
ноети бываеть покрыто пятнами. Еще въ 
конць ХУШ стольмя Христ1анъ Хорре- 
бовъ подозрьваль, что указанныя явле- 
я перодически повторяются, но овъ пи- 
чего не опубликоваль относительно этого 
вопроса; впрочемъ, перодичноеть этихъ 
лвлен!И оставалась въ течеше долгаго вр”- 
мени неизвЪетной, безь сомиЪня, только 
потому, что раньше никому изъ наблюда- 
‘телей не приходила въ голову мысль систематически слфдить за плтиообразовательною 
дЪятельностью солнца. Подобнаго рода наблюденя впервые предириняль Швабе, к 
рый съ 1826 года до самой своей смерти, въ течене боле чЪмъ 40 льть, неутомимо 
слЪдиль за вебми измбненями, происходившими на поверхности солнца, и зато, уже въ 
1843 голу, его труды увбнчалиеь открытемъ, весьма важнымь въ смысль расширевя на- 
шихъ знавЙ о физическихь свойствахь солнца; именно, онъ нашель, что число сол- 
нечныхь пятен подлежить правильному перюодическому колебанйю. Это въ высшей сте- 
пени замчательное открыт, составаяющее въ наукЪ эпоху, явилось плодомъ его 16-ти- 
_ Минихь наблюдевшй и было опубликовано имъ въ журнал «Азгопопизсйе МаснтеМеп». 
Продолжительность пер!ода, въ течен!е котораго пятвообразовательная дЪятельноеть солнца 
отъ минимума доходить до максимума и снова понижается до минимума, составляеть, по 
_его ‘изсабдованямь, приблизнтельно, 10 лёть. Изъ нижесафдующей таблицы, въ которой 
приведены результаты весьма обстоятельныхъ наблюдешй Швабе, читатель легко можеть 
‚видЬть самъ, какимъ образомъ мёнялась изъ года въ годъ пятнообразовательная дБятель- 
‘ность солнца въ течене времени съ 1826 до 1868 года. 


Рис. 86. 
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Число дней, въ > „„ Чиело дней, пл 
Пе Се ие, | о дамы оо ты ва 
дней. пяТенЪ. пе бышо питецъ. дней, патенЪ, це бызо пятен, 
271 118 22 1833 267 33 139 
273 161 2 1834 273 51 120 
282 225 0 1835 244 173 18 
244 199 0 1836 200 212 0 
217 190 1 1837 168 333 0 
239 149 3 1838 203 283 0 
270 84 49 1839 205 163 0 
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Число на^аю- Общее 

по 
1840 263 153 3 
1841 283 102 15 
1843 307 68 64 
1843 324 34 149 
1844 320 52 111 
1845 332 114 29 
1846 314 157 1 
1847 276 257 0 
1848 278 330 0 
1849 285 238 0 
1850 308 186 2 
1851 308 151 0 
1852 337 125 2 
1853 299 91 4 
1854 334 67 65 


Уже одного взгляда на числа этой таблицы достаточно, чтобы убфдиться въ перо- 
дичноети разсматриваемаго нами явленя. Къ этому необходимо еще прибавить, что въ ть 
годы, когда пятиообразовательная дъятельноеть солнца проявляется весьма слабо, на его 
поверхности не только наблюдается меньшее число пятенъ, во и, вообще, т пятна, кото- 
рыя появляются въ это время, отличаются небольшими размърами и не представаяють 
ничего замфчательнаго; въ годы же наибольшаго развия пятнообразовательной дъятель- 
ности солнца, наобороть, преобладають огромныя пятна, такъ что перодичесый ходъ чи- 
селъ предыдущей таблицы выступиль бы еще явственнЪ®е, если бы мы общее число пятенъ, 
видимыхь на солнц въ течене года, замЪнили суммой площадей, занимаемыхь этими 
патнами на его поверхности. 

Но въ течеше цфаыхъ десяти лЪть ученые не обращали никакого вниманя на от- 
крые Швабе; мало того, нЪкоторые изъ нихъ даже горячо возетавали противт, этого 
открытя. Это продолжалось до тЬхъ поръ, пока не предпринять своихъ изсльдованй отно- 
сительно солнечныхь пятенъ Р. Вольфъ, находившИйся въ то время въ Бернь и позже, 
занявший поесть директора Цюрихской обсерваторш. 

Воспользовавшиеь старыми наблюдешями, которыя онъ самымъ тщательнымь образом 
собрать изъ разаичиыхь источниковь, онъ установиль продолжительность перюда въ 
И» лытъ; посдЪ продолжительной и весьма нелегкой работы ему, наконець, удалось съ 
удоваетворительною точностью указать, начиная со времени открытя солнечныхъ пятенъ, 
тЪ эпохи, которымъ соотвфтетвовало какъ наибольшее, такъ и наименьшее развие пят- 
пообразовательной дзятельности солица. Полученные имъ результаты приведены въ ниже- 
слБдующей таблиць. 


Наибольшее развице Наоизеньшее развит!е Наибольшее развит!е. Наименьшее развито 
патнообраз. дфательносли — плтиообраз. дЪлтельноети плтнообраз, дЪятедьноети патнообраз. дЪятельности 
зозица. солнца, «оянца. сознца. 

Возможная Возможная Возможная Возможная 
Эпоха. ошибка, выра- Эпоха. ошибка, выра- Эпоха. ошибка, выра- Эпохо. ошибка выра- 
жен. въ годахъ. жен въ годахъ, жен, въ годахъ. жеи. въ годахъ. 
1615,5 15 1610,8 0,4 1660,0 2,0 1655,0 2,0 
1626,0 1,0 1619,0 1,5 1675,0 2,0 1666,0 2,0 
1639,5 1,0 1634,0 1,0 1685,0 1,5 1679,5 2,0 


1619.0 1,5 1645,0 1,0 1693,0 2.0 1689,5 2,0 


Гюйгенсъ (1629—1695) Ньютонъ (1642—1727) 


Фраунгоферъ (1787— 1826) Р. Вольфъ (1816—1893) 


Библ. ЕетостР. Тайзы оба 


И 


Наибольшее развы!е — Нанменьшев разве 
пятнабраз. двятельности  пятнообраз. дфъятельиости 


солнца, солнца, 
Возможная Возможная 
Эпоха. ошибка, выра- Эпоха. ошибка, выра- 
жен. въ годахъ. жен. въ годахь жен.въ годахъ, 


1698,9 2,0 


я 1804,0 1,0 1798,3 0,5 
10 11130 1,0 


1816,4 0,5 1810,6 0,5 


10 117235 1,0 1829,9 10 18233 ° 05 
1,0 1734,0 1,0 1837,2 0,5 1833,9 0,2 
1.0 1745,0 1,0 1848,1 0,5 1843,5 0,2 
05 1152 05 | 18604 02 15560 02 
17697 0,5 17665 0,5 1870,6 0,1 1867,2 0,1 
1778,4 0,5 1775,5 0,5 1883,9 0,1 1878,9 0,1 
17881 05 17947 05 | 18896 01 


Разематривая числа этой таблицы, мы тотчасъ же замбчаемъ, что продолжительность 
пертода не есть величина постоянная, но что она колеблется около евоего средняго зна- 
чешя равнаго 11*/5 годамъ и можеть довольно сильно уклонятьея оть него въ ту и дру- 
тую сторону. Далфе, на основаны той-же самой таблицы, мы легко убъждаемся въ тому, 
что промежутокь времени, протекающ отъ эпохи наибольшаго развитя пятнообразова- 
тельной двятельности солнца до ближайшей эпохи наименьшаго ея развитя, значительно 
короче, чБмь промежутокъ, протекающ оть этой послЬдней эпохи до сабдующей эпохи 
наибольшаго развит. Именно, первый изъ отихъ промежутковъ, въ среднемъ, составаяеть 
4,6, а второй —6,5 лЬтъ. 

Кром того, изъ обетоятельныхъь изелфдованй Вольфа быль выведенъ еще другой 
весьма замчательный результать, а именно, что спустя два года посл главной эпохи 
наибольшаго числа пятенъ наступаеть еще вторичная подобная же эпоха, хотя и менфе 
яспо выраженная, и что, при бдльшей продолжительности промежутка между двумя слЪ- 
дующими другь за другомъ эпохами нанбольшаго развимя пятнообразовательной дъятель- 
ности солнца, на поверхности этого послЬдняго замбчается меньшее число пятенъ, чм 
въ случа болфе короткаго промежутка между упомянутыми эпохами, другими словами, — 
что бодфе коротые пероды обусловаиваются болЪе сильнымъ развимемъ дятельности 
солица, боле сильнымъ проявленемь его энерми. 

* При своихъ изелЪдовашяхь Вольфъ вветь въ раземотрьне такъ называемыя 
относительныя числа, которыя составляются нЪеколько произвольным образомъ на 
основанш данныхь, получаемыхъь непосредственно изъ наблюдешй. Относительное число и 
выражается слдующей простой формулой 

г = #(100 Л. 

Здвеь 9 есть число грушть пятенъ, наблюдавшихея на солниб въ течеше пЪкото- 
'раго промежутка времени, причемь въ этомъ случаЪ каждое отдфаьное пятно также счи- 
ся за группу; далЪе, Г выражаеть полное число пятенъ, какъ самостоятельных, 
и входящихь въ составъ группъ; наконець, А есть численный коэффищенть, различ- 
для каждаго наблюдателя иФдля каждаго инструмента: чЪмъ меньше инструменть, 
ь больше этоть коэффищенть А. Изъ сравнешя одновременных наблюденй нЪфеколь- 
наблюдателей легко найти отношен!е между различными коэффищентами №. Еели 
ентъ № для какого-ниоудь одного наблюдателя и для опредфленнаго инструмента 
за единицу, то относительныя числа, соотвЪтствуюпия различнымь набяюдателямъ, 
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пропорщенальными общей площади, занимаемой пятнами въ разематриваемый промежуток 
времени, является возможность опредфаять напряженность пятнообразовательной дятель- 
ности солнца.» Вольфъ вычислиль 1440 такихъь относительныхь чисель для каждаго 
мЪеяца съ 1751 по 1870 г, включительно, т. е. за 120-льтЙ промежутокъ времени. 
Эти вычислешя стоили ему весьма большого труда, но за то на основани ихъ ему уда- 
лось сдфлать весьма интересные выводы. Именно, онъ задался цфаью изелЪдовать, не су- 
ществуеть ли, кром главнаго 11-лтняго перода, еще другой второстепенный. Для этого 
онъ послдовательно располагаль вышеупомянутыя относительныя чиела по перюдамъ, про- 
должительноеть которыхъ онъ принималь соотвтетвенно равною 8 годамъ 6 мыеяцамъ, 
8 тгодамъь 8 м%Ъсяцамъ, 8 тодамъ 10 мЪеяцамь и т. д. до 12'/, лЬть. Затвмъ онъ состав- 
ляль средя ариеметическя изъ чисель, полученныхь для каждаго такого перюда. Та- 
кимъ образоль онъ пришель къ весьма замфчательному результату, а именно, что, кроу® 
тлавнаго перода, существуеть, дЪйствительно, еще два второстепенныхь, изъ которыхъ 
одинъ охватываеть 81]з лЬть, а другой-—почти ровно 10 лЬть. Существованемь этихъ, 
второстепенныхь породовъ и объясняются значительныя уклонешя продолжительности глав- 
наго перода въ ту и другую сторону оть ередняго значеня, равнаго 11*/› годамъ. Но вы- 
численя Вольфа не дали никакого указашя па существоване четвертаго, 12-лЬтняго 
перода, о которомъ говорять мноме изелфдователи; зато онъ пришель къ заключению, что 
существуеть еще одинъ второстепенный перодъ весьма большой продолжительности, ко- 
торая, однако, не могла быть опредфлена съ удовлетворительною точноетью по недостатку 
подходящих для этой цфли наблюденй. Почти съ одинаковою вЪроятностью можно было 
принять, что эта продолжительность составляеть 67, 80 или 100 лъть 

* Вь закаючен!е этого параграфа считаемь нелишнимъ указать, что въ ближай- 
шемъ будущемь наибольшее развит! пятнообразовательной дЪятельности солнца должно 
иубть мЪето въ 1904, 1915 и 1926 годахъ; напротивъ того, 1911 и 1922 годы будуть 
эпохами нанболье слабаго развийя этой двятельности. * 

$ 15. Распредзлен1е солнечныхь пятенъ. Еще Шейнеръ, оцинъ изъ первыхъ 
наблюдателей солнечныхъ пятенъ, замбтиль, что эти посад я образуются только въ двухъ 
зонахъ солнечной поверхности, простирающихея приблизительно до 30° или 40° въ объ 
стороны отъ солнечнаго экватора, За предълами же этихъ зонъ пятна появляются весьма 
рЬдко. Наибольшее удалене отъ солнечнаго экватора, иначе говоря, —наибольшая гел10- 
графическая широта, на которой до сихъ поръ наблюдались пятна, составаяеть 519. 
Именно, на такомъ разстояни къ сБверу отъ экватора наблюдаль группу пятень въ се- 
рединЪ Поня 1846 года Петерсъ, работавиий въ то время въ Неаполв и впослфдетвия 
занявиий мфето директора обсерватори въ Клинтон, въ Соединенныхь Штатахъ. 

До середины ХХ стольМя этимъь и ограничивалиеь свЪдьШя астрономовь относи- 
тельно распредфлен!я пятенъ по поверхности солнца. Только Каррингтонъ, обработавшйй 
большой рядъ наблюден!, которыя онъ производиль надъ солнечными пятнами въ тече- 
ве семи лЪть, съ 1854 по 1861 г, пришелъь къ весьма замфчательному результату, а 
именно, что до эпохи наименьшаго развия пятнообразовательной двятельности солнца» 
т. е. до 1856 года, ве пятна появлялись въ двухъ зонахъ солнечной поверхности, про- 
стирающихея до 20° въ 0бБ стороны отъ экватора; немного же спустя поелБ упомянутой 
эпохи картина совершенно измфнилась: пятнообразовательная дфятельность солнца пере- 
шла въ двЪ друмя зоны, лежания какъ въ сЪверномъ, такъ и въ южномь полушаряхъ 
солнечной поверхноети между 20° и 40° гел{ографичеекой широты, между тБуъ какъ — 
экваторальныя зоны вдругь сдфлалиеь свободными оть пятенъ. Однако, уже въ саЪдующие 
годы 00% вышеупомянутыя зоны, въ которыхъ сосредоточилаеь пятнообразовательная дЪя- 
тельность солнца, стали замбтнымь образомь приближаться къ экватору; по изслбдовашямть 
Шиёрера, который начать свои наблюденя надъ солнечными пятнами въ 1861 году, 


_ образовательной дВятельности солнца, такъ что около этого времени образоваше пятен 
к снова наблюдалось въ двухъ зонахъ, лежащихь на 20% къ сЪверу и къ югу оть 
_волнечнаго экватора. Но въ скоромъ времени въ этихъ зонахъ дЪятельноеть солнца совер- 
шенно потухла, съ ТЪмъ, чтобы снова разгор\ться въ зонахъ, заключающихея между 20° 
и 40° сБверной и южной гелуографической широты. Такъ какъ Каррингтонъ изъ наблю- 
° дешй Петерса и Вольфъ изъ наблюденй Бема вывели, что около двухъ предшествую- 
_ Щихь впохъ наименьшаго развитЁя пятнообразовательной дфятельноети соаица, т. е. около 
1844 года и около 1833 года, облаети появаешя иятенъ перемьщались на поверхности 
солнца по тому же самому закону, и такъ какъ то же самое подтверждается новЪйшими 
наблюден!ями, то отсюда слвдуетъ заключить, что это явлен!е правильнымъ образомъ ио- 
вторяется въ течеше каждаго 11-лЪтняго пер!ода. Еще въ 1861 году Вольфъ объяснялъ 
_ такое перембщене области образовав я пятенъ перюдическими течешями внутри солнца, 
_ паправленными оть полюсовь къ экватору. Тав!я течены, зарождаясь вскорь посл эпохи 
° маименьшаго развитя пятнообразовательной двятельности солнца, обусловливають изверже- 
я на поверхности этого поса®дняго, слвдетыемь чего, въ свою очередь, являются наблю- 
даемые нами пятна и факелы. На 
иЪкоторомь разетояни оть экватора, 
приблизительно въ зонахъ между 10° 
и 200 сЪверной и южной широты, 
лвлеше это достигаеть наибольшаго 
развит. По мЪрь дальныйшаго при- 
ближен!я къ экватору тЪхъ зонъ, въ 
которыхъ образуются пятна, иятно- 
‘образовательная дфятельноеть солнца 
постепенно замираеть, и около новой 
эпохи наименьшаго числа пятен въ 
иЪкоторомъ слов внутри солнца за- 
рождаются новыя течен!я, направлен- 
ныя оть полюсовъ къ экватору. На основан!и этого взгляда, пятна, наблюдаемыя незадолго 
до эпохи полнаго замираня пятнообразовательной дфятельноети солнца, суть ни что иное, какъ 
послфдие слФды старыхъ, уже оканчивающихь свое существоваше пятенъ; наиротивъ того, 
ть пятна, которыя мы видимъ на поверхности солнца посл этой эпохи, предетавляють ре- 
зультать дЪйетыя новыхъ, только что получившихъ свое начало течений. 

» Распредваеше пятенъ по поверхности солнца, на основании наблюдешй Карринг- 
тона и Шперера, представлено схематически на рисунк® 87. Черезъь каждые пять гра- 
дусовъ телюграфической широты, на продоаженяхъ радбусовь круга, изображающаго по- 
верхность солнца, отложены длины, пропорцюнальныя числу пятенъ, наблюдавшихея 
каждымь изъ наблюдателей на соотвЪтетвенныхь параллеляхъ солнечной поверхности. 
р Кривыя лин, проведенныя через полученныя таким образом точки, и даютъ намъ 
‘наглядное предетавлеше о распредблеши пятень. Изъ этого рисунка мы, между прочимъ, 
`усматриваемъ, что подъ самымъ экваторомь солнечной поверхности пятиа появляются 
весьма рЬдко. + 
$ 16. Законы образовазйя пятень. Швабе еще въ 1840 году замфтиль, что какъ 
уразоваше солнечныхь пятенъ, такъ и ихъ исчезновеше подчинены нкоторымь законамъ, 
рые онъ точизе формулироваль въ 1842 году. Петереъ на основаши своихъ наблю- 
11 надъ солнечными пятнами, которыя онъ производиль въ Неаполь въ 1845 и 1846 го- 
‚ пришель въ 1862 тоду къ заключенямь, вполнь подтверждающимь результаты, 
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найденные Швабе. 0ба эти ученые вывели изъ своихъ паблюденй слфдуюпе законы 
образованя и разложешя солнечныхь пятенъ. 

1. Образовае новаго пятна вблизи другого, уже существующаго, происходить обыкио- 
венно съ восточной стороны оть этого послдняго. Точно также, при увеличени размровъ 
какой-нибудь группы пятенъ, вовыя пятна образуются въ той ея части, которая обращена 
къ востоку. Но такъ какъ пятиа, появляясь на восточномь краф солнечнаго диска, 
медленно перемфщаютея къ западному ($ 11), то, очевидно, восточная часть пятна въ 
то же время есть часть, идущая позади. Поэтому мы можемъ также сказать, что новыя 
пятна, образуяеь вблизи существующихъ, слфлуютъ за этими послВдними. 

3. Въ трупп пятенъ первыми исчезають тб пятна, которыя находятся на ея за- 
падной сторон, иначе товоря—л%, которыя идутъ впереди. При этомь нербдко, въ то 
время какъ на западной сторон группы размфры пятенъ уменьшаются, разуфры пятенъ, 
находящихся на восточной ея сторон, увеличиваются. 

3. Большое пятно весьма часто сопровождается пятнами меньшихь размбровъ, ко- 
торыя по большей части слдуютъ за главнымъь пятном. 

Сопоставляя веё вышесказанное, мы приходимъ къ весьма замбчательному заклю- 
ченю, а именно, что распространене пятнообразовательной дфятельности солнца происхо- 
дить въ направлени, обратномь движению пятенъ или, иначе говоря, въ направления, 
обратномъ направлению вращеня солнца ($ 17). Съ этимь явлемемъ находится въ связи 
другое, на которое впервые обратиль внимаве астрономь Карлъ въ Мюнхен. Именно, 
онъ замЪтиль, что въ 1859-63 годахъ на томь полушари солица, которое было обра- 
щено въ сторону, противоположную землЪ, какъ образовывалось, такъ п иесчезало гораздо 
больше пятень, чм на полушарйи, обращенномъ къ земаЪ. Подобное же явлеше было за- 
мЪчено еще раньше неутомимымъ наблюдателемъ солнечныхъ пятенъ Швабе; но его изел- 
дованямъ такое образоваше и исчезновеше пятень преимущественно на одной сторон 
солнечной поверхности особенно бросалось въ тлаза около 1828 и 1848 годовъ. Кром 
того Швабе замЪтилъ, что область наибольшаго развия пятнообразовательной двятель- 
ности солнца, повидимому, перем щается по поверхности этого посафдняго параллельно 
солнечному экватору, и, если принять во внимане, что отношене пятенъ, образующихся 
на видимомъ полушар!и солнца къ числу везхъ вообще наблюдаемыхъ пятенъ, по вычисле- 
иямь Карла, къ концу вышеупомянутой эпохи значительно увеличилось, то еъ большой 
вфроятноетью можно допустить, что явлене, состоящее въ образовани пятен преимуще- 
ственно на одной сторонЪ солнечной поверхности, находится въ связи съ пертодичностью 
ихъ числа. Именно, эта связь выражается тёмъ, что въ эпохи наибольшаго развитя пятно- 
образовательной двятельности солнца на обращенномъ къ намъ полушар!и солнечной поверхно- 
ети какъ образуется, такъ и исчезает меньшее число пятенъ, чфмъ на другомъ его полушарии, 

Далье, Швабе замътилъ, что небольшя пятна обыкновенно появляются парами; 
онъ же неоднократно указываль на то, что весьма часто въ течеше болфе или мене 
продолжительнаго времени на одномь полушар!и солнца, с®верномъ или южномъ, наблю- 
члетея бдльшее число пятенъ, чЪмъ на другомъ. Такъ, напр., въ 1858 году бёльшимъ б0- 
татствомь пятенъ отличалось южное полушаре. Кром® того, Шиёреръ показать, что въ 
1856 и 1867 тодахъ въ южномъ полушарии пятнообразовательная дфятельноеть затихла 
раньше, чфмъ въ сфверномъ. Точно также въ 1860 и 1873 тодахъ въ южномъ полушари 
опять раньше, чЪмъ въ сЪверномъ, ваблюдалея наибольший разгарь пятнообразовательной 
дЪятельности солнца Наконенъ, Де-яя-Рю, Леви и Стюартъ нашли, что въ теченю 
одного и того же перода пятна нерфдко образуются на противоположныхь концахъ одного 
и того же даметра солнечнаго диска. 

$ 17. Вращен!е солнца. Уже выше ($ 11) было замфчено, что веб пятна, держа- 
щяся на поверхности соанца въ течене боле или менфе продолжительнаго времени безъ 
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‚ бывень` спльныхъ измфненй, медленно перемфщаются по солнечному диску отъ восточ- 
наго его края къ западному. Это объясняется вращен!емъ самаго солнца въ направ- 
аен1и еъ запада на востокъ, т. е. въ томъ же направаени, въ какомъ совершается 
вращене земли около оеи (Часть 1, глава 1); поэтому наблюдешями надъ солнечными 
пятнами можно съ большимъ удобетвомъ воспользоваться для опредлешя времени вра- 
щешя солнца около оси и, выфеть съ тВыъ, для опредлешя положеня этой оси въ про- 
странств®. Попытки опредвлешя времени вращен!я солнца по наблюдешямъ солнечныхь 
пятен дфаваись. уже векорь посл открыт этихъ послднихь: изь везхъ небееныхь 
ТЬтЪ солнцб было первымь, вращене котораго было изсаЪдовано такимъ способом. 

Уже давно было замфчено, что пути, описываемые пятнами на солнечномъ диск, 
въ различныя времена года имъютьъ различный видъ. Именно, 10-го пюня и 10-го декабря 
эти пути предотаваяются намъ въ видб прямыхъ лин; въ остальное же время года пятна 
описывають на солнечномъ дискЪ кривыя лин я, которыя въ течене одной половины года 
обращены выпуклостью къ сЪверу, или вверхъ, въ течене другой — къ югу, или внизъ. 
Наибольшей кривизной обладають эти криволинейные пути пятенъ въ августв и въ 
февраль, причемъ въ первомъ случа они обращены выпуклостью вверхъ, а во второмъ — 
внизъ. Наконець, еще было замъчено, что промежутокъ времени между двумя послЪдова- 
тельными прохожденями пятна черезъ одинъ и тоть же край солнца, восточный или за- 
падный, составляеть приблизительно 27 дней. Этихъ наблюдешй уже достаточно, чтобы 
представить себф, по крайней мЪрф въ общихъ чертахь, какимъ образомъ происходить 
вращен!е солнца около оси. 

Если солнце вращается около оси, то веЪ точки его поверхности, а, слЪдовательно, 
также и солнечныя пятна должны описывать круги, плоскости которыхъ перпендикулярны 
къ оси вращеня, и центры которыхъ веЪ лежать на этой послфдней. Окружность того 
изъ этихъ круговъ, который проходить черезъ центръ солнца и который отетоить на оди- 
наковыхь разстояняхь отъ обоихъ полюсовъ, обладаеть наибольшими размфрами и по 
аналоми съ земнымъ экваторомъ (Введ., $ 5) можеть быть названа солнечнымъ эква- 
— торомъ. Какъ солнечный экваторъ, такъ и всЪ остальныя параллели солнечной поверх- 
1 ноети, по которымъ, при вращени солнца, движутся пятна, могуть представляться наблю- 
дателю, находящемуся на земаЪ или 1) въ видь прямых лин, если плоскость солнеч- 
наго экватора совпадаеть съ плоскостью эклиптики (Введ., $ 11), или 2) въ видВ окруж- 
ностей круговъ, если лишя зря перпендикулярна къ плоскости солнечнаго экватора, 
т. е., если эта послбдняя плоскость составляеть съ плоскостью эклиитики прямой уголъ, 
или, наконець, 3) въ видЪ эллиптическихь кривыхъ (Часть 1, $ 75), если плоскость сол- 
нечнаго экватора наклонена къ плоскости эклиптики подъ нЪкоторымъ угломъ, заключаю- 
щимся между 0°и 905. 

Третй изъ этихъ случаевь имфеть ето въ ДВйствительности. Пути, описываемые 
солнечными пятнами, представляются намъ, вообще, въ видЪ эллиптических кривых 
Сльдовательно плоскости этихъ путей, равно какъ и параллельная этимъ плоскостямь 
плоскость солнечнаго экватора, составляють съ лишей зуёшя нВкоторый уголь, отличный 
отъ 0% и оть 90°. Но такъ какъ наблюдатель вмфетЬ съ земдею движется около солнца 
(Часть 1, глава ПО), то уголь, составаяемый лишей зря съ плоскостью солнечнаго 
‘экватора, съ течешемъ времени должень мЪняться, хотя бы эта плоскость и сохраняла, 
‘въ дБйствительности, все время неизифнное положен!е относительно плоскости эклиптики. 
_Такъ какъ, дале, плоскость солнечнаго экватора не совпадаеть съ плоскостью эклиптики, 
въ которой происходить движене земли, то эта послфдняя въ течене одной половины 
‚ при своемъ движени около солнца, находится надъ плоскостью солнечнаго экватора, 
въ течеше другой — подъ этой плоскостью, и только два раза въ году она проходить 
эту плоскость. Въ эти то моменты пути, описываемые солнечными пятнами и должиы 


ь. 


220 


представляться пахъ въ вихв прямыхъ лин, и такъ какъ это случается, какъ мы видваи, 
10-го Шюня и 10-го декабря, когда телюцентрическая (Часть 1$ 79) долгота земли со- 
ставаяеть 260° и 809, то этими же долтотами онредЪаяется также положеше лин!и 
узловъ (Часть 1, $ 80) солнечнаго экватора, иначе говоря, положене аинш, по кото- 
рой плоскость солнечнаго экватора пересъкается съ плоскостью экаиптики. Зная же поло- 
жеше лиши переевчешя обЪихь этихъ плоскостей, мы можемь, съ помощью неслож- 
ныхъ теометрическихь соображенй, опредьлить также уголь взанмнаго наклоненшя этихь 
плоскостей. Ясно, что для этой цваи наиболбе пригодны февральек!я и августовекя наблю- 
дешя надь солнечными пятнами, такъ какъ въ февразь и въ август криволинейные 
пути пятенъ имфють наибольшую кривизну. Такимь образомь было найдено, что долгота 
восходящаго узла плоскости созчечнаго экватора относительно плоскости эклиптики 
равняется 800, а взаимное накаонен{е отихь двухъ плоскостей составляеть 7°. Этимь 
вполн® опредъляется положен е солнечнаго экватора въ пространотвв. 

Намь остается еще найти продолжительность того промежутка, въ течеше котораго 
солнце совершаеть полный обороть около оси. 

Выше было упомянуто, что прибли- 
зительно черезъ 27 дней пятна занимають 
прежнее положене на солнечной поверх- 
ноети. Но этоть промежуток не предета- 
ваяеть еще истиннаго времени вращеня 
солнца. Въ самомь дьлЪ, такъ какъ земля, 
велЪъдетв!е своего годичнаго движеня, со- 
вершающагося въ томъ-же направаени, въ 
какомъ происходить и вращеше солнца, про- 
ходить въ 37 дней дугу АВ, равную при- 
близительно 27° (рис. 88), то въ этотъ про- 
межутокъ времени пятно а, которое внача- 
лЪ, когда земля была въ точк® 4, казалось 
паблюдалелю находящимея въ центр сол- 

печнаго диска, не только опишеть на по- 
ыы верхности солнца полную окружность, но 
А -— еще, сверхъ того, пройдеть дугу въ 270 
и займеть положене 6; набаюдателю же, 
персмьстившемуся въ точку В, будеть ка- 
заться, что оно снова находится въ центр солнечнаго диска. Такимъ образомъ, обозначая 
буквой 2 промежутокъ, въ течене котораго солнце совершаеть полный обороть около оси, 
мы для опредълен!я этого промежутка должны составить сл®дующую пропорцио: 

3870 : 360° — 27 дней: дней. 

Отсюда слЪдуетъ, что время вращеня солнца приблизительно равно 25 днямъ. 

$ 18. Собственное движен!е пятенъ, Впрочемь, мы должны замътить, что какъ 
положене солнечнаго экватора, такъ и время вращеня солнца до сихъ поръ еще неиз- 
вЪетны съ достаточною точностью, такъ какъ солнечныя пятна, помимо того, что они 
мБняютея по виду, имРютъ еще значительное собственное движен!е, совершающееся по 
иЪкоторому опредфленному закону. Такъ, уже Шейнеръ, а посаб него Гевелуй, Зиль- 
бершлагь, Шретеръ, Бемъ и друме указывали на то, что пятна, находящияся вблизи 
экватора, даютъ для солнца бодъе короткое время вращешя, чЪмъ пятна, наблюдаемыя въ 
болбе высокихъь широтахъ. Однако наблюденя этихъ лиць вскорв были совершенно забыты, 
такъ какъ прежде, вообще, полагали, что солнечныя пятна могуть обладать только непра- 
вильныхми движенями. Наддежащее же внимане было обращено на это замфчательное 
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лишь тогда, зо Петереъ и вокорь посл него Каррингтонъ, на основан 
своихъ наблюдений, снова показали, что различныя зоны солнечной поверхности вращаются 
З _ неодинаковымь образомъ. Векорь также обработка другихъ наблюдевй блестящимь обра- 
зомь подтвердила это открыте. Именно, Шиёреръ, занявшись обстоятельнымь изсаЪдова- 
шемъ движеня солнечныхь пятенъ на основан!и своихъ 11-лтнихъ наблюден!й (1861— 
1871), пришель къ результату, что угловая суточная скорость вращенйя пятна, которую 
зы обозначимь буквой &, выражается слфдующей простой формулой: 
Е == 8,5480 -|- 5,7980 соз 6, 
ТД © есть гелюграфическая широта пятна. Почти тождественную съ этой формулу полу- 
чить Шетерсъ ва основан и своихъ наблюденй, которыя онъ производиль въ 1845 и 
1846 годахъ. Формула Петерса имфеть такой видъ: 
Е = 8,5329 -|- 5,9125 соз 6. 
Фай изь наблюденй Каррингтона вывель нфеколько другую формулу, а именно: 
Е = 11,6725 -|- 2,6229 соз 6. 
Надо замвтить, что Фай предварительно ввель въ наблюден!я нЪкоторыя поправки. Виро- 
чемъ, его формула для точекъ, ледащихь на соанечномь экваторЪ, даеть приблизительно 
то-же самое время вращеня, какъ и 0бЪ предыдущя формулы; шо м5р же приближешя 
точекъ солнечной поверхности къ полюсамъ, продолжительность ихъ пер1ода вращеня, по 
формул Фая, уменьшается гораздо медленнЪе, чЪмъ по другимъ формуламъ. 
На основанш вышеприведенной формулы Шиёрера вычислена нижеслбдующая таб- 
личка, дающая суточныя угловыя скорости, а также времена вращения точекъ солнечной 


поверхности, лежащихь подъ различными гезографическими широтами. 
Телюграфиче- Суточная угловая Времл вращеныя Гедюграфиче- Суточная угловая Времи вращешя 
ская мирота, скорость вращешя. ВЪ ДИЯХЪ. ская широта, скорость вращеня. ВЪ ДНЯхЪ, 
4 0 14,3460 25,09 25° — 13,8030 26,08 
р 5 14,324 25,13 30 13,569 26,53 
+ 10 14,258 25,25 35 13,297 21,07 
15 14,148 25,44 40 12,989 27,12 
20 13,996 25,72 


Числа этой таблицы относятея одинаково къ точкамъ какъ сфвернаго, такъ и южнаго 
полушарй солнечной поверхности. Хотя эта таблица охватываетъ только ть зоны, въ ко- 
торыхъ обыкновенно наблюдаются солнечныя пятна, однако, увеличене продолжительностя 
перода вращешя съ возрасташемь телюграфической широты простирается также и за 
предваы этихъ зонъ, какъ это вытекаеть изъ наблюден!й надъ такими пятнами, которыя 
изрёдка появляются подъ большими гелографическими широтами. Такъ, напр., группа 
плтенъ, которую Петерсъ наблюдаль въ НонЪ 1846 года подъ 51° сЪверной широты, 
даеть для времени вращеншя солнца 28,25 дней. 

Солнечныя пятна очень часто имБють, помимо вышеописанныхь правильныхь, еще 
весьма значительныя неправильныя движения, что нерфдко можеть быть алегко замфчено 
по быстрому сближению двухъ рядомъь лежащихь пятенъ. По изсльдовашямь Секки и 
Шиёрера, тавя неправильныя движенйя часто наблюдаются тогда, когда пятна испыты- 
ваютъ сильныя измфнен!я въ форм, и особенно значительными бывають эти движеня во 
время образованя пятна или группы пятенъ, а также при ихъ разложенши и исчезновени. 
пёреру мы, кромь того, обязаны еще интереснымь открыемъ, состоящимь въ томъ, 
что собственное движене пятенъ въ течене уже извфетнаго памъ 11-лЬтняго промежутка 
° времени, повидимому, перюдически измфняется. Такъ, напр., въ 1866 году, который пред- 
‘шествоваль эпохф наименьшаго развитя пятнообразовательной дЪятельности солнца, вовсе 
ельзя было вывести изъ наблюден!й зависимости угловыхъ скоростей вращешя отъ гелю- 
афической широты. 
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Кромв раземотрьнныхъ выше движенй, которыя происходятъ приблизительно по окруж- 
ностямъ, параллельнымь солнечному экватору, пятна имфють также движеня по широть; 
однако до сихъ поръ еще не удалось окончательно установить законы, по которымъь та- 
вя движешя совершаются. Повидимому, пятна, лежашя вблизи солнечнаго экватора, то 
приближаются къ нему, то ‘удаляются отъ него, между тВмъ какъ пятна, образующяся вь 
высшихъ широтахъ, почти всь безъ исключеня выказывають стремлеше приближаться къ 
полюсамъ. Вирочемъ, движенИя пятенъ по широт обыкновенно бываютъ весьма незначительны. 

До сихъ порь рёчь шла 0 поступательныхь движеняхъь пятенъ; однако слвдуеть 
замътить, что въ н5которыхъ, правда, весьма рёдкихъ случаяхъ было подм®чено несомннное 
вращене пятна. Наибоалье за- 
мЪчательный примбръ въ этомь 
отношен!и представаяеть пятно, 
которое Довесъ наблюдалть отъ 
17 до 23 января 1852 года. Въ 
этоть ипромежутокъ времени 
пятно, не измфнившись въ фор- 
мЪ, повернулось на 180% около 
небольшого чернаго ядра (рис. 
89 и 90). Такое-же вращене 
пятенъ, хотя и на меньший 
уголь, неоднократно наблюдаль 
Фламмар!онъ въ ШдЪ и ав- 
густь 1894 года. Иногда въ 
этомъ вращени принимала участе также и полутёнь пятна. Какъ вращене пятенъ, такъ 
и ихъ спиральное строен!е ($ 13) указывають на существоваше вихревыхъ движешй въ 
той области солнечной поверхности, гдЪ образуются пятна. 

$ 19. Опредвлеве вращевя солнца по смёщеню линйЙ въ солнечномъ спектрё. 
Въ предыдущемь параграфь мы видфли, что изъ наблюдешй надъ пятнами дая различныхь 
точекъ солнечной поверхности получаются различныя времена вращеня, мЬняющяся по 
извфетному закону въ зависимости оть гелюграфической широты точекъ. Этотъ результать, 
настолько важенъ и интересенъ, что яваяется весьма желательным провфрить его, если 
возможно, какимъ-нибудь другимъ способомъ. Оказывается, что въ этомъ отношенши боль- 
шую пользу можеть намъ принести изсяфдоване солнечнаго спектра. Но предварительно 
мы должны познакомить нашихъ читателей съ такъ называемымь принципомъ Допаера. 

Допаеръ первый указалъ на то, что еели источникъ свфта быстро удаляется отъ 
насъ или же приближается къ намъ, то, всафдетве такого его движен!я по лучу зрЪн1я, 
длина свътовыхъ волнъ для нашего глаза въ первемъ саучаЪ увеличивается, & во второмъ 
уменьшается, Но извъстно, что длиною свфтовыхъ волнъ обусловливается цвфть ($ 5). 
Велъдетве этого, при удалени источника свЪта, его цвЪгь долженъ боле приближаться къ 
красному, а при движени къ намь— къ фиолетовому. Но что сказано выше о цвБТЬ, то 
относится, конечно, также и къ спектральнымь лишямъ: при приближени къ намъ свф- 
тящагося предмета, эти лини должны смЪщцаться къ Фюлетовому концу спектра, а при 
удалени отънаеъ, наобороть,—къ красному. 

* Въ этомь и заключается принципъ Доплера. Этоть принцииь относится не 
только къ свътовому, но также и къ звуковому источнику, находящемуся въ движены, 
Въ этомъ послЪднемъ случаВ, какъ веЪмъ извфотно, мЪняется высота тона звука. Свой 
принципь Доплеръ опубликоваль въ 1842 году. Векорь затбмъ, въ примбнени къ свёту, 
этоть принципь болье подробно былъ разработан знаменитымъ физикомь Физо, вслдетв!е 
чего онъ часто называется принципомъ Доплера-Физо. Теоретически, при помощи 


Рис. 89. Рис. 90. 
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высшей математики, этоть принципь былъ доказань Кетелеромъ. Но ифкоторые ученые 
старались убВдиться въ сираведаивости этого принцииа опытнымь путемь. Известны мноме 
удачные опыты, блестящимь образомъ подтвердиви!е принципь Донаера въ примфнены 
къ звуковымъ волнамъ. Достаточно упомянуть о произведенных въ 1845 году знаменитыхь 
опытахъ съ движущихся локомотивомъ, на которомъ помъщались музыканты съ духовыми 
инструментами. Въ разныхъ м5стахъ на пути помфщались друге музыканты, которые сравни- 
вали звуки, раздававицеся съ локомотива, со звуками своихъ инструментовъ. При этомъ 
получились результаты, вообще согласные съ вычислен ями на основани принцина Доплера. 
Въ опытахь же со свьтомь доагое время ше удавалось цоаучить результатовъ, даже ка- 


с 


Рис. 91. 


чественно подтверждавигихъ атотъ принципъ. Какъ на главную причину такой неудачи слЪ- 
дуетъ указать на огромную скорость свфта (Часть Т, $ 46), въ сравнен!и съ которой вея- 
я друмя скорости представляются почти исчезающими. Впрочемъ, посаф 1876 года, прин- 
цить Доплера было неоднократно провфряемъ на основаши спектральнаго изслдованя 
движен!й небесныхь твлъ, и въ этомъ отношени на первомъ план стоить опредЪаене 
вращеня солнца по смфщению лин въ солнечномъ спекрв, о чемъ подробнфе будеть ска- 
зано ниже, въ этомъ-же параграф®. 
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Но во всякомъ случаЪ было весьма желательно произвести опыты на зема% еъ источ- 
никами свЪта, обладающими завфдомо извфетною скоростью. Даля этого, конечно, можно 
было бы воспользоваться вращешемъ земли. Линейная скорость вращевя точекъ земного 
экватора составляеть 460 метровъ въ секунду (Часть Т, $ 31), и еслибы мы могаи ефо- 
тографировать спектръ какого-нибудь свфтила—одинъ разъ при его восход, когда набаю- 
датель, вслфдстве вращеншя земли, движется прямо на евЪтило, другой разъ при его за- 
ходЪ, когда наблюдатель движетея опять по лучу зрЪвя, но только удаляяеь отъ свЪтила, 
то черезь сравнене этихь спектровъ мы опредфлили бы двойное смщене лин!й, обуслов- 
ливаемое движешемъ наблюдателя, или, что сводится къ тому-же, движешемъ источника 
свЪта по лучу зрышя со скоростью 460 метровъ въ секунду. Однако на практикв такого 
рода наблюдешя сопряжены со многими неудобствами и велЪдетве этого трудно исполнимы. 

Поэтому, особеннаго вниман!я заслуживаеть весьма остроумный слособъ, предложен- 
ный астрономомъ Пулковской Обсерватори А. А. БЪлонольскимьъ для провврки прин- 
ципа Доплера безъ помощи наблюденй небесныхь тьть. Даля этой цфаи онъ построиалъ, 
приборъ, изображенный на рисунк® 91 и состоящёй изъ двухъ колесъь сн 4, изъ кото- 
рыхъ каждое снабжено нЪекольками плоскими зеркалами. Колеса быстро вращаются въ 
разныя стороны, и при извфетныхь ихъ положешяхь два изъ зеркаль, принадлежащихь 
разнымъ колесамь, дфлаются, на весьма коротыЙ промежутокъ времени, взаимно парал- 
лельными. Колеса съ зеркалами расположены такъ, что пропущенный черезъ щель а узьй 
пучокь свфга, напр., солнечный лучъ, направленный на эту щель при помощи особаго 
прибора, называемаго гелфостатомъ (Чаеть Г"), пройдя мимо перваго колеса @, падаетъ, 
почти но перцендикулярному направлению, на одно изъ зеркалъ второго колеса с, этимъ 
зеркаломъ отбрасывается на соотвЪтетвенное зеркало перваго колеса, зат®уь опять идеть 
ко второму колесу и, наконець, послЪ такого многократнаго отраженя отъ паразаельныхъ 
зеркалъ, направляется, минуя второе колесо, вь щель спектрографа (Часть ШУ), т. е. 
прибора, служащаго для фотографированая спектровъ, пройдя предварительно еще черезъ 
узкое отверете, сдъзанное въ щит, который на рисункф 91 изображенъ находящимся 
подъ столомъ. Велфдетве многократнаго отражешя луча ста оть движущихся такимъ 
образомь зеркаль длина свЪтовой волны измВняется уже на замфтную величину. 

Спектрографъ изображенъ отдьльно на рисункЪ 92. Щель спектрографа находится 
на разстоянши одного метра оть колесъ съ зеркалами. Передъ щелью, на разетояни в%- 
сколькихъ сантиметровъ, находится на отдфльномь штатив затворъ, позволяющий откры- 
вать любую половину щели, верхнюю или нижнюю. Между приборомъ съ колесами и этимъ 
затворомъ помфщается стекло, собирающее лучи св\та. Пройдя черезъ щель спектрографа, 
лучъ свъта направляется къ коробкЪ съ призмами, тдБ онъ и разлагается на составные 
цвфтные лучи, дьйствующе уже на фотографическую пластинку. При помощи 060бой кон- 
трольной трубки можно сафдить за яркостью отраженнаго оть зеркаль свЪта до его ветуи- 
лешя въ призмы спектрографа. 

Опыть съ описаннымь выше приборомъ распадается на дв части. Сначала откры- 
вается верхняя половина щели спектрографа, и колеса приводятся во вращен!е такъ, чтобы 
зеркала двигались на вотрчу другъ другу. Посл нЪкоторой экспозищи колеса останавли- 
ваютея, и первая половина опыта этимъ заканчивается. ПосяЪ этого, закрывъ верхнюю 
половину щели спектрографа, пропускають лучъ свфта черезь нижнюю ея половину и, 
пользуясь коммутаторами бид (рис. 91), заставаяють колеса вращаться въ обратную 
сторону, т. е. такъ, чтобы зеркала при движеви расходились. ВелЪдстве этого, на одной 
и той-же фотографической пластинкВ получаются два спектра; лини одного изъ нихъ, въ 
зависимости отъ направаеня движеня, смщены къ одному концу спектра (напр., крас- 
пому), а лиши другого на такую-же величину — къ другому. Приэтомъ, конечно, предио- 
лагастся, что скорости вращеня въ обоихъ случаяхъ были одинаковыми. Такимъ образом. 


Солнце 25 


относительное смфщене спектральныхъ аивй въ этихь двухъ спектрахь равно двойному 
смъщению, соотвьтетвующему скорости движеш я зеркаль. Замьтимъ, что на той-же самой 


Ковтрольная трубна для 
оцзики арности отражен, 
зучей во времи овыта, 


- Коробка съ призмами 


делеееетеоь Щезь, 


еееиититония Мото для кассеты, 


---=---- Цихиидряя. стекло. 


пластинк® фотографируется также спектрь, получающся при услови неподвижности 
зеркал. Это необходимо, между прочимъ, для суждевя о томъ, ве произошло ли ка- 
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кихъ-нибудь измвненй въ спектрографВ во время опыта. `Само собой разумЪетея, что. 
вышеописанный приборъ снабженъ особымь приспособлешемь дя опредвяеня числа 0б0- 
ротовъ, совершаемых колесами си @ въ течеше секунды. 

Результаты, полученные БЪлопольскимъ при первыхь опытахь съ этимь прибо- 
ромъ, оказались вполн удовлетворительными. Именно, въ среднемъ, скорость движения, 
выведенная изъ смьщеня спектральныхь лин и равная приблизительно 0,7 километра 
въ секунду, отличается, въ его опытахъ, оть скорости, вычисленной по извъетному т 
оборотовъ колесъ, не боле какъ на 0,1 километра. 

Такимъ образомъ, въ настоящее время справедливоеть принципа Доплера - Физо, . 
также и въ примфнени къ евЪту, проврена опытнымь путемъ и притомъ, независимо оть 
наблюдения небесныхъ тЬлъ. 

Познакомившись съ принципомь Доплера-Физо, мы можемь теперь перейти къ 
вопросу объ опредълеши вращешя солнца по смфщеншю дин въ солнечномь’ спектрь. + 

Велдетве вращешя солнца около оси съ востока на западъь, любая точка восточнаго 
края солнечнаго диска’ движется по лучу зрьшя прямо на насъ, всякая же точка запад- 
наго края, наоборогь, оть наеъ. Поэтому, направляя спектроскошь одинъ разъ на восточ- 
ный край солнечнаго диска, а другой разъ на западный, мы должны замутить въ спектр 
смьщен!е спектральныхь лин — въ первомъ случаз къ фюлетовому концу, во второмъ 
къ красному. 

Принимая близкое къ истин допущене, что солнце совершаетъ полный обороть 
около оси въ 25 цней, мы получаемь для линейной скорости вращешя на солнечномъ 
экваторЪ всего только 2 километра въ секунду, т. е. величину, весьма малую въ сравне- 
ви со скоростью свЪта. СаЪдовательно, и смфщеше лин въ спектр должно быть также 
весьма незначительнымь, Но, несмотря на это, мы можемь при помощи нашихъ весьма 
чуветвительныхь спектральныхь аппаратовъ не только замфтить такое смьщене, но и 
измврить его величину. 

х Уже въ 1871 году Фогель и Лозе, при помощи спектроскопа Цельнера, при- 
споеобленнаго для наблюденй весьма малыхь смфщешй спектральныхь лин, замфтили, 
что вращене солнца оказываеть вмяне на положене лин въ солнечномь спектрь. Точ- 
ныя же измбрешя смыщешй этихь лин были произведены только посл 1876 года 
Юнгомъ, Ланглеемъ, Корню и Толлономъ; эти измфревшя дали для скорости вращения 
солнца 2,3 километра въ секунду. % 

Вь 1887—1889 тодахъ весьма большой рядъ соотвЪтетвенныхь наблюдений солнеч- 
наго. спектра произвель Дунертъ, который такимъ образомь опредфлиль вращене солнца 
съ огромною точностью. По емфщению лин въ солнечномь спектрь онъ получить для ву- 
точной угловой скорости вращештя подъ различными географическими широтами величины, 
данныя во второмъ столбщб нижесядующей таблички. Числа третьяго столбца этой таб- 
лицы представляють времена вращеня разаичныхь точекъ солнечной поверхности, вычисаен- 
пыя на оснпованш упомянутыхъ скоростей, 


Гелографи- Суточныя — Время вра- Тежмографи Суточныя Время вра- 
ческая ши- угловыя ско- щевшя въ ческая ши- угловыя ско- щеня въ 
рота. рости вра- дняхъ. рота. рости враще- днях, 
щевя. ня. 
0,40 14,140 25,46 45,00 11,990 30,02 
15,0 13,66 26,35 60,0 10,62 33,90 
30,0 13,06 21,56 74,8 9,34 38,54, 


Полученные Дунеромт результаты вполнф подтверждають выведенный изъ наблю- 
денй надъ пятнами закон, по которому скорость вращешя верхнихъ слоевъ солнечной 
поверхности постепенно уменьшается при переходв оть экватора къ полюсамъ. Эти изель- 


дованя солнечнаго спектра особенно важны по тому, что, благодаря имъ, упомянутый за- 
конъ вращешя удалось распространить также и на так!я зоны солнечной поверхности, гдЪ 
до сихъ поръ еще никогда не приходилось наблюдать пятенъ. 

Спектральныя наблюдения, повидимому, дають нфоколько меньшую скорость вращеныя, 
чЪмъ наблюдешя пятен; впрочемь эта разность едва ли больше тЪхъ величинъ, на ко- 
торыя могуть быть невьрны вышеприведенныя числа. Шо крайней мёрь Дунеру уд- 
лось одной и той же формулой удовлетворить, въ предвлахъ ошибокъ наблюден!й, не тольго 
своимъ собственнымхь наблюденямъ, но также и тЬмь результатамъ, которые получаются 
по вышеприведеннымхь формуламь Шиерера, Петерса и Фая ($ 18). Формула Дунерл 
имфеть видъь: 

Е = 8,5965 | 5,574° С0з (6 — 7,3). 

Зависимость времени вращешя оть гедюграфической широты указываеть на суще- 
ствоваше постоянныхь теченй въ солнечной фотоеферв ($ 10). Поэтому мы до тьхъ поръ 
не будемь въ состояши съ досталочною точностью опредблить такъ называемые эле- 
менты вращен:я центральнаго тбла нашей планетной системы, пока камъ не будеть 
известно что-нибудь болфе опредфленное относительно этихъ теченй. Но такъ какъ и по 
настоящее время мы знаемъ объ нихъ очень мало, то, велбдетв!е этого, неоднократно дв- 
лались попытки опредблить время вращенйя солнца около оси косвеннымь путем. Виро- 
чемъ ниже ($ 22) мы подробно раземотримь этотъ вопросъ. 

$20. Открьт!е пятенъ. Солнечныя пятна уже были извфетны перуанцамь еще во вре- 
мена инковъ; точно также до насъ дошелъ цфлый рядъ наблюденй надъ солнечными пят- 
нами, произведениыхь въ Кита и относнщихея къ 188 году посаЪ Р. Хр. Но если оста- 
вить въ сторон эти наблюденя, о которыхъ мы узнали только благодаря изелфдованямъ, 
произведеннымь въ новъйшее время, то оказывается, что солнечныя пятна были открыты 
четырьмя лицами почти одновременно и притомъ независимо другъ отъ друга, а именно: 
Талилеемъ, Фабриц!усомъ, Шейнеромъ и англичаниномь Харр!отомъ, весьма цЪн- 
ныя наблюдешя котораго долгое время оставались неизвфстными на материкЪ. Ньть ни- 
чего удивительнаго въ томъ, что честь этого открыйя оспаривалаеь столькими лицами. 
Въ самомь два, мы видВаи выше ($ 12), ‘что солнечныя пятна значительных размровъ 
никоимъ образомъ не принадлежать къ чиелу рёдкихъ явленй, и велбдетв!е этого всяк, 
кому пришла бы мысль направить зрительную трубу на солнце, долженъ быть бы въ бо- 
зе или менбе короткое время наткнуться на это открыт. 

Первое сочинен!е, которое появилось объ этомъ предмет, это— книга Тоанна Фабри- 
цГуса, озаглаваенная: «МаггаНо 4е шасийз ш зе офзегуа 5, 1611›. Поэтому, по обще- 
привятому мнЪнИо, за пимъ и признается проритеть. Въ этомь сочинеши Фабриц!усъ 
разеказываеть, что онъ въ 1610 году въ одно декабрьское утро замгилъ на соанць черное 
пятно, которое ошъ вначаль счел за облако. Но такъ какъ это пятно проектировалось на 
то же самое мЪето солнечнаго диска и при вторичномъ наблюдени, которое Фабрицтусъ 
сдьлаль тотчась велбдь за первымъ, воспользовавшись для этого другой зрительной трубой, 
то онъ сталь сомиЪваться въ томъ, чтобы это пятно могло быть облакомъ. Векорь поесть 
этого соанце поднялось на небЬ слишкомъ высоко, чтобы можно было продолжать наблю- 
дешя, не опасаясь повредить себЪ глаза *). Въ сильномъ волнени провель онъ слъдующую 
ночь, такъ какъ`все еще не могь отдьлаться оть подозрьня, что это было только облако, 
‘случайно проходивщее мимо сознечнаго диска. Тьиъ больше была его радость, когда онъ 
на сабдующее утро увидьть опять это пятно и приблизительно въ томъ-же самомъ мЪфоть 


*) Вь ть времена при наблюдешяхь солнца въ зрительную трубу еще не привинчивали 
къ окуляру цвфтныхь стеколъ для предохранешя глаза оть порчи, какъ это дВлають теперь 
_ ($ 10), хотя при наблюденяхъ новооруженнымь глазомъ такия стекла уже давно служили дла 
15* 
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* а Ух 9 
солнечнаго диска. Тогда онъ пропустилъ солнечные лучи через небольшое отвероне. 
оконнаго ставня въ темную комнату и на ихъ пути помфетиль ОЪлый экрань, на кото- 
ромъ такимь образомъ получилось изображене солнца, так что онъ могь наблюдать откры- 
тое имъ пятно въ течен!е цфлаго дня. Онъ скоро замЪтиль, что пятно медленно движется 
оть восточнаго края солнечнаго диска къ западному. Въ сафдующе дни на солнц появи- 
лось еще НЪоколько пятенъ, и веь они двигались подобнымь же образомь. Н®сколько 
времени спустя, первое пятно исчезло на западномь краб солнца, но приблизительно че- 
резъ двЪ недфаи оно снова появилось на его восточномь кра. Отсюда онъ заключиль, 
что пятна вращаются около центра солнца. Радость его по новоду этого открымя была 
нЪеколько омрачена, когда онъ замбтиль, что видъ патва сталь мВнятьея, и оно, 


указанной цфаи. Такъ, мы знаемъ, что Д. Фабриц!усъ, отець 1. Фабриц!уса, наблюдать 
въ 1590 году затмфше солнца черезъ цвфтное стекло, и что еще за 50 лёть до него Ашанъ 
упоминаль о такихъ стеклахъ. Точно также Гюйгенс» при своихь ваблюденяхъ солнца поль- 
зовался стекломъ, закопченнымь съ одной стороны; это стекло онъ покрываль другимь, чтобы 
при прикосновени руками къ закопченной сторон перваго стекла, съ него не сошла сажа. 
Весьма удобенъ также способъ наблюден Ш, все болфе и болфе распространяющся въ послфд- 
нес время и состоящий въ томъ, что изображене солнца, полученное при помощи зрительной 
трубы, проектирують на экранъ ($ 18). Хотя при этомъ 
весьма ясно выступаютъ на экран факелы, тёмъ не 
менфе этотъ способъ не пригоденъ въ тЪхЪ случаяхъ, когда. 
желательно изучить весьма мелкя подробности въ строе- 
ни пятенъ. Такое изучене оказывается возможнымъ 
только при непосредственномь разсматривани сознеч- 
ныхь пятенъ съ помощью зрительной трубы, обладающей 
сильнымь увеличенемъ, для чего объективъ трубы дол- 
жену имфть значительные размфры. Но вслфдетве этого 
нагрьване предохранительнаго цвФтного стекла, привин- 
чиваемаго къ окуляру, можеть быть настолько велико, что 
оно нерфдко лопается, и, вообще, продолжительное раз- 
сматриваше поверхности солнца, необходимое для изуче- 
в!я подробностей въ строеши пятевъ, становится небез- 
опаснымъ. Поэтому-то въ новфЙшее время при наблю- 
дешяхъ солнца весьма часто помфщають между объекти- 
вомъ и окуляромъ трубы поляризащонный приборчикъ, и 
такое приспособлеше, называемое гел1оскопиче- 
скимъ окуляромъ (рис. 93), теперь входить все 
боле и болфе во всеобщее употреблене. * Въ такомъ 
Рис. 93. окузярВ лучъ свфта А, дважды отразившись оть плоскихъ 

поверхностей призмъ, помфщаемыхь въ нижней коробкз, 

дЪлается вполн% поляризованнымъ ($6) и посл этого падаеть на систему двухъ зеркалъ, 
находящихся въ верхней коробкЪ. Если верхняя пара зеркалъь занимаеть одно изъ двухъ 
положен, указанныхт, на рисункЪ 98 (второе положеше отмфчено пунктирной линей), то въ 
глазь С попадаеть настолько ярый пучокъ свЪта, что глазъ не въ состояни выдержать этой 
яркости. Вращенемь же коробки съ верхними зеркалами на четверть оборота около линйи ВВ’, 
какъ около оси, этоть свфть можеть быть совершенно потушенъ. Отсюда ясно, что повернувъ 
призму около лини ВВ’ на соотвфтственный уголь, мы можемъ ослабить яркость солнечнаго свЪта, 
на столько, что будеть возможно производить наблюденя, не пользуясь для предохранен!я глаза 
цвЪтнымь стекломъ.» При помощи подобнаго гелюскопическаго окуляра Довесъ замфтиль въ 
1852 году вышеупомянутыя темныя мфста въ ядрф солнечныхь пятенъ ($ 13). ШеНннеръ 
пользовался для своихъ наблюден! солнца зрительной трубой, у которой объективъ и окуляръ 
были сдфланы изъ цвФтного стекла. Съ другой стороны Фуко, въ середин® ХТХ-го стол№ия, 
предложил, покрывать переднюю поверхность объектива тонкимъ слоемъ серебра; всафдстве 
этого солнечный диска, представляется окрашеннымъ въ темноголубой цвфть. Но само собой 


разумется, что такого рода трубы, равно какъ и труба Шейнера, пригодны исключительно 
для наблюден! солнца, 


^ р 

_зостигиувь седины солнечнаго диска наконець ‘совершенно псчездо. Несмотря па это, он 

_ вывель изъ своихъ наблюденй справедливое заключене, что солнце вращается около оси, 
какъ это утверждали уже раньше Торданъ Бруно, сожженный живымъ въ 1600 году 
за свои свободныя релимюзныя воззрбня, а посль него Кепаеръ. 

Тезунть Христофоръ Шейнеръ изъ Шваби старался приписать честь открыя сол- 

. нечныхь пятенъ себ. Онъ видВть первое солнечное пятно въ мартВ 1611 тода въ Инголь- 
штадть, тдь онъ былъ профессоромъ, и даже показываль его своимъ слушателямъ, Извфете 
объ этомь распространилось, какъ онъ говорить, весьма быстро, и мноме изъ его друзей 
настаивали на томъ, чтобы онъ опубликоваль свое открыте. Однако онъ долгое время воз- 
держивалея оть этого, такъ какъ это открыт!е не согласовалось съ основными положешями 
современной ему философии, которая учила, 9то солнце есть символъ наивысшей чистоты, и 
потому на немъ не можеть быть никакихъ пятенъ или недостатковъ. Т№мъ не менфе онъ, 
наконець, уже совебмъ было рёшилея обнародовать свои наблюденя; но его удержаль его 
землякъ, дедоръ Бузей, который говорилъ: ‹я ничего не читаль объ этомъ у Аристотеля; 
это не ботве какъ воображеше или недостатокъ твоего глаза или твоихъ стеколь, и ты лучше 
всего сдлаешь, если оставишь это открыт при себЪ». Не смотря на это, Шейнеръ не могь 
дольше молчать и въ декабрв 1611 года написалъ своему другу Фельзеру, который быль 
бургомистромь въ АугебургВ, три письма съ извбемемъ о своемъ открытш. Фельзеръ 
напечатать эти письма въ январб 1612 тода подъ назвашемь «АреШез розё {арШаш». 

По изсльдованямь Плана Галилей открыль солнечныя пятна еще въ середин® 
1610 года, а въ апрьаЪ 1611 года онъ показывалъ ихъ въ Рим. Однако онъ ничего не 
опубликовать объ этомъ открытии даже не составилъ анаграммы, какъ онъ это вообще 
дБлаль при везхъ своихъ боле важныхь открытЁяхъ. Онъ выступиль съ притязашемь 
на первенство ВЪ ЭТоМЪ открыти только спустя много времени поель того, какъ были на- 
печатаны письма Шейнера. По этому поводу между Галилеемъ и Шейнеромъ возго- 
р%8ася сильный споръь о проритетВ, продолжавиийся въ течеше многихъ льть, причемъ 
они обвиняли другь друга въ пламатв; но самое замбчательное въ ихъ спорв это то, 
что они оба совершенно позабыли о Фабриц!усЪ, который, безъ всякаго сомнфнйя, открылъ 
солнечныя пятна по крайней мБр» раньше Шейнера. Но даже если допустить, что Га- 
лилей замЪтиль пятна па солнц нфеколькими недблями раньше Фабриц!уса, то все-же 
за этимъ послЪднимь, а особенно за Шейнеромъ остается величайшая слава благодаря 
тому, что они систематически наблюдали соанечныя пятна въ течене многихъ лЬтъ, 
Именно, Шейнеръ наблюдалъ солнечныя пятна непрерывно до 1627 тода съ цфлйю опре- 
ДЬаить на основаши этихъ наблюден!й элементы вращен!я солнца. Кромф того ему быаи 
извфетны, какъ мы выше ($ 18) видбли, правильныя собственныя движен!я пятенъ, совер- 
шаюцияся по опредфленнымь законамъ. Его набаюдевя составили томъ въ 774 страницы 
тм 010. Этоть трудь его, озаглавленный «Воза Отза», появился въ Итами въ 1630 году. 

$ 21. Связь между солнечными пятнами и други: и явленями. Такъ кавъ солнце 
является главнымь источникомъ свЪта и теплоты для нашей земли, то самъ собою напра- 
шивается вопросъ, не могуть аи измфненя, происходящя на поверхноети солнца, оказать 
вайян!е на количество свфта и теплоты, получаемыхь нами отъ него, и велфдетве этого 
также на погоду, урожаи хлЪбовъ и т. д., словомъ—на все. то, что находится въ прямой 
завиенмости отъ солнечнаго свфта и теплоты. В. Гершель объяеняль образоваше пятенъ 
на солнечной поверхности бурными движенями матери въ оболочкЪ, окружающей солнечное 
ядро, и такъ какъ излучене свфта и теплоты онъ разематриваль какъ результать извфет- 
ныхь химическихь процессовъ, которые должны совершаться тЪмъ энергичнъе, чфуъ. силь- 
не перевороты на поверхности солнца, то онъ заключиль, что тВ годы, когда пятнообра- 
зовательная дБятельность солнца достигаеть наибольшаго или наименьшаго развит!я, должны 
характеризоваться у. насъ на землЪ соотв®тетвенно боле высокой или болфе низкой тем- 


пературой. Такъ какъ въ ето Бе. не было необходимых №0 их 
баюденй надъ температурой, то онъ сравниль цвны на хаЪбъ за посяьднее 


ные пятнами; въ этомъ онъ видьть подтверждене своего закаючен!я, такъ какъ, по его 
мифнйю, болье высокая температура обусловливаеть и болфе богатый урожай. Однако про- 
тивъ этого взгляда возстали Араго, Секки и Готье, которые полагали, что большое 
число пятенъ на солнечномь дискЪ служить причиною уменьшен!я количества евфта и теп- 
лоты, получаемыхь нами отъ солнца, а этимъ, въ свою очередь, обусловливается пониже- 
ве средней годовой температуры (Часть Т, $ 36) на земаЪ, причемь Секки для модтвер- 
ждешя такого миЪн и ссылался на свои собевенныя наблюденя, показывающия, что пятна, 
въ дБйствительноети, излучають меньше теплоты, чфмъ окружаюнщия ихъ боле свЪтлыя части 
солнечной поверхности. Для доказательства направаяють на термоэлектричесьйй столбикть, при 
помощи гелюсконическаго окуляра ($ 20), сначала лучи, илупце отъ солнечнаго пятна, а 
потомъ оть окружающихь свфтлыхь частей солнечной поверхности. Готье сдълалъ попыт- 
ку подтвердить свой взглядь также числовыми результатами; именно, онъ обработать 11- 
мин рядь наблюден!й, произведенныхь на 62 метеорологическихь станщяхъь Европы и 
Америки, и нашелуь, что времени наиболе слабаго развит я пятнообразовательной дъятель- 
ности солнца соотвЪтетвовала нЪеколько боле высокая средняя годовая температура. Шо- 
добныя изсл®довашя снова предприняль Вольфъ въ 1859 году, для чего онъ сравнилъ 
состояше пятнообразовательной дЪятельности солнца съ средними годовыми температурами 
въ БераинЪ; при этомъ онъ нашель, что наблюдешя ХУШ столья подтверждають ре- 
зультать, найденный Гершелемъ, а наблюдешя ХХ стольмя—результать, полученный 
Готье. Но во всякомъ случа средшя температуры для различныхь лЬть, послуживия 
основашемъ для выведенныхь имъ заключенй, отличаются одна отъ другой на таюя ма- 
лыя величины, что можно сомнЪваться въ реальности ихъ значения. 

Въ такомъ положеши находился этоть вопросъь до 1872 года, когда Мельдрумъ 
въ собраши Британской Ассощащи въ Брайтон снова обратиль внимаше на тоть же са- 
мый предметь. Именно, онъ старался доказать, что какъ въ появлеи циклоновъ въ Ин- 
дИскомъ океанз, такъ и въ количествЪ осадковъ въ тропических странахъ (Часть 1, $ 34) 
существуеть 11-лЬтнйй перюдъ, причемъ эпохи наибольшаго и наименьшаго числа цикло- 
новЪ и дождей совпадаютъ съ эпохами соотвЪтетвенно наибольшаго и наименьшаго числа 
солнечныхь пятенъ. Виослфдетыи Мельдрумъ пополнилъ свои изслЪдовашя, распростра- 
нивъ ихъ на весьма большой промежутокъ времени и принявъ во внимане количестве 
осадковъ также въ нЪкоторыхъ м5етахъ умбреннаго пояса (Часть 1, $ 34). Результаты этой 
обширной его работы подтвердили, повидимому, веЪ его прежшя. заключеня. Кеппенъ, 
вскорв посл того какъ были опубликованы первыя изсаздовашя Мельдрума, подвергь 
обработк№ наблюденя надъ температурой, произведенныя на весьма многочисленных стан- 
щяхъ, разофянныхь по всей поверхности земного шара, и пришель при этомъ къ 
интересному результату. Именно, онъ построилъ кривую солнечныхъ пятенъ и кри- 
вую температур; для этой цфли на нЪкоторой произвольной прямой лини онъ отклады- 
валъ въ обоихъ случаяхъ длины, пропорщюональныя промежуткамъь между эпохами, извЪет- 
пымЪ образомъ выбранными, а на перпендикулярахь къ этой лиши длины, пропорцюналь- 
ный въ первомъ случаЪ чиелу солнечныхъь пятенъ, а во второмъ —спедней температур со- 
отвЪтетвенной эпохи. Соединяя отмЪченныя такимъ образомъ точки, онъ и получить выше- 
упомянутыя кривыя. Замфчательно, что для промежутка времени съ 1816 года по 1854 годъ. 
кривая температурь и кривая солнечныхъ пятенъ оказались параллельными одна другой; 
для конца же ХУ столь я расположене обфихъ кривыхъ получилось совершенно иное, & 
именно возвышению одной изъ нихъ соотвтетвовало углублене другой и наобороть. Зи 


ХУШ стозьмя въ Ангаи ©ъ соотвфтствующими чиелами пятень на солнцв и пашель, что 
годы, богатые пятнами, въ общемъ отличаются боле обильными жатвами, чфмъь годы, бВд-_ 
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_ побудило Вольфа спова раземотрьть свои прежшя вычисленыя, касаются отото вопроса; 
новыя его изелЪдовашя, вообще, подтвердили результаты, найденные имъ раньше, Но кром® 
того онъ замътиль, что подобное же соотношене существуеть также между числом сол- 
нечныхь пятенъ и количествомь осздковъ на земль. Именно, съ 1723 года по 1766 годъ 
минимуму солнечныхь пятенъ соотвЪтствовало меньшее количество осадковъ, чЬмъ макси- 
муму, между тЪмъ какъ до 1723 года и посаь 1766 года имЪло мЪсто обратное яваене. 
Впрочемь на основанш изслдовашй Вольфа оказывается, что въ тЪхъ случаяхь, когда 
кривая солнечныхь пятенъ и кривая количества осадковъ, вообще, паралаельны между 
собою, все же существуеть значительная разница въ подъемахъь и въ спускахъ обфихъ 
кривыхъ, а именно: минимумы количества осадковъ случаются приблизительно на 115 
года раньше, чЪмъ минимумы солнечныхъ патенъ, максимумы же, напротивъ того, на- 
столько же позже. 

Чтобы дать полную картину различныхъ земныхъ явленй, которыя, вообще, ставились 
въ связь съ 11-лЪтнимъ перюдомъ пятнообразовательной дЪятельности солнца, слЪдуетъ 
еще упомянуть, что по изельдованямь Вольфа въ течене ста 2Ъть съ 1754 года по 
1853 тодъ въ годы, обильные солнечными пятнами, въ Нижней Аветри виноградь созр- 
валъ обыкновенно нЪекоаько позже, чЪмъ въ годы, бЪдные пятнами. Дазфе Фрицъ на- 
шелъ, что перюодическя варащи глетчеровъ, повидимому, также находятся въ связи съ 
чиеломь солнечныхь пятенъ. По изсафдовашямь Клейна число перистыхъ облаковъ 
увеличивается и уменьшается одновременно съ числомъ солнечныхь пятенъ. Наконецъ, 
по изслдованямъ Феррари, Крульса и Фая—бури, №0 изелЪдованямь Бальфура 
Стюарта — высота воды въ рЬкахъ и по изслЪдовашямъ Стенлея Джевонса неурожаи 
также находятся въ зависимости оть числа солнечных пятенъ. 

Хотя веб эти изсабдованя и не привели ни къ какимъ положительнымь результатамъ, 
л№мъ не менфе они заслуживаютъ извЪетной доли внимашя, такъ какъ и въ другихъ наблю- 
даемыхъ на нашемъ земномъ шарф явленяхъ подмфчена тъеная связь съ пер!одичностью числа 
солнечныхь пятенъ. Именно, въ 1852 году Сэбинъ, Готье и Вольфъ, почти одновременно 
и притомъ независимо другь оть друга, нашли, что въ измфненяхъ магнитныхь элемен- 
товъ наблюдается тоть же самый 11-лЬтн! перюдъ, какъ и въ измфненяхъ числа солнеч- 
ныхъ пятенъ, и что не только продолжительноети обоихъ этихъ перюдовъь равны между 
собою, но что также наибольшя отклоненя магнитныхь элементовъ въ ту и другую сто- 
рону оть ихъ среднихъ величинъ имфютъ мЪето въ эпохи наибольшаго и наименьшаго 
числа солнечныхъ пятенъ. Но чтобы строго доказать существоване связи между двумя 
этими явлешями, необходимо было убЪдиться въ томъ, что замфченное названными учеными 
соотвфтетве не есть дЪло простого случая, но что подобная же зависимость имфла мЪето 
и всегда. Эта работа оказалась весьма трудной всаЪдетве недостатка подходящаго для такой 
ЦБли матерйала. Твмъ не менфе Вольфъ съ полной очевидностью показаль, что въ изм6- 
нешяхъ магнитныхъ элементовь всегда существоваль 11-л5тн перюдь, и что, кром 
того, каждый бурный перевороть на поверхности солнца обыкновенно сопровождался воз- 
мущешемъ магнитныхъ элементовъ на землЪ. Вольфуъ распространиль свои изелдованя 
также и на сфверныя Чяшя и въ этихъ явлешяхь тоже подмЪтиль 11-лЪтвй  перодъ, 
вполнЪ соотвЪтетвующий пероду измъненй числа пятенъ. 

Новое изсаЪдоване того же самаго предмета предпринялъ въ 1892 году Лицнаръ 
который обработать наблюдешя отдфльныхь магнитныхь злементовъ, произведенныя на 
обсерваторяхъ въ Петербург и ПаваовекЪ и охватывающия промежуток времени съ 1870 
по 1883 тодъ. При этомъ онъ пришель къ весьма замфчательному результату, а именно 
что магнитная стрфака, служащая для опредвлешя склоненйя, въ промежутокъ времени оть 
энохи наибольшаго числа пятенъ до слЪдующей эпохи наименьшаго ихъ числа перемЪ- 
щается постоянно къ востоку; начиная же съ этой послЪдней эпохи до сафдующей эпохи 
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_ паибольшаго развит пятпообразовательной дфятельности солнца пе 
вершастся по направлению къ западу. Что же касается наклонения 
около времени наибольшаго числа пятен оно достигало наибольшей своей величины, а въ 
эпоху наиболье слабаго развиты” пятнообразовательной дъятельности солнца — наименьшей. 

Неоднократно также замфчали, что образоване новой группы пятенъ и быстрыя из- 
мвнешя формы уже существующаго пятна сопровождалиеь сильными магнитными бурями. 
Такой случай наблюдали, между прочимъ, въ апрваф 1882 года. Именно, 11 зпрвая на’ 
посточномь краю солнечнаго диска появилась большая группа пятен, впереди которой дви- 
талась другая, обладавшая вначалв гораздо меньшими размбрами. На фотографическихь 
снимкахъ, полученныхь на астрономической обсерватори въ Гринвич, были измфрены 
площади, занимаемыя этими труппами въ разаичные дни въ промежуткв оть 14 № 23 
апрвая. Эти площади, выраженныя въ милаюнахь квадратныхь километровъ, даны въ ни- 
жесаъдующей табличкВ. Дая болфе яснаго представлен о тромадныхь размфрахь этих 
трушиь пятевъ считаемь необходимымь напомнить, что поверхноеть веего земного шара 
составаяетъ только 511 миллоновъ квадратныхъ километровъ. 


Предшествующая группа. Поса%дующая группа. 

1882 г. Ядро. ко Ядро. ны 
Апрфая 14 121 816 1060 6700 
5’ 16 73 471 722 6301 
ум _ 616 2658 1186 5981 

„о 16 737 4138 1405 6132 

› 20 888 5476 1027 5788 

$1 с 1329 7129 1290 6359 

› 83 505 3184 807 ь 5395 


Числа этой таблички показывають, что, при сравнительно пебольшихь измфненяхь 
размфровъ послфдующей группы, въ групи, идущей впереди, произошель весьма сильный 
перевороть въ промежутокъ времени съ 16 по 18 дирфая; вторичное значительное увеличе- 
не ся размбровъ произошло съ 20 на 21 апрёля. СоотвЪтетвенно этому, при помощи маг- 
питныхь приборовъ наблюдались магнитныя бури: одна— между 16 и 17 апрвая и другая, 
боле продолжительная, отъ 19 до 21 апрфая. 

НЪчто подобное произошло также 17 ноября 1882 года, когда достигла своего наиболь- 
шаго развит я огромная группа пятенъ, которую можно было ясно видфть невооруженным 
таазомъ и которая по своимъ размЪрамъ превосходила ве пятна, наблюдавийяся посл 
1871 года. 

}ъ этоть день во всей Европь и въ АмерикЪ наступила такая магнитная буря, что 
ничего подобнаго не приходилось наблюдать въ течене 30 предшествующихь льть. Эта 
буря сопровождалась весьма сильнымь сЪвернымь фянемь, которое было видимо во всей 
Европ до южной оконечности Итажи и въ сфверной Америк. 

Кром того, также и друме процессы, развиваюнцеея на поверхности солица, пови- 
димому, находятся въ связи съ магнитными явленями на земномъ шарф. Такъ, наир., отно- 
сительно протуберанцевь, о которыхъ рьчь будетъ впереди ($ 26), также неоднократно 
замфчали, что наиболе энергичныя изверженя газа на поверхности солнца сопровождаются 
магнитными бурями на земаф. Гочно также, когда 1 сентября 1859 года образовались на 
поверхности солнца два огромныхъ факела ($23), замфченные Каррингтономъ и Ходг- 
сономъ, на обсерватори въ Кью съ помощью магнитныхь инетрументовъ были замбчены 
значительныя магнитныя возмущеня, перешедийя въ течене слфдующей ночи въ сильную 
магнитную бурю, распространившуюся по всему земному шару. Но во всякомъ случа 


_ жом ны солнца не оказывали никакого замбтнаго ваян она земной магни- 
_ там, такъ что вышеупомянутое совпадеше магнитныхь бурь съ явлешями на поверхности 
_ сонце, можеть быть, было простою случайностью. 

Нкоторые ученые не ограничиаиеь отыскиванемь связи тьхъ пли другихъ земныхь 
явлен!й съ солнечными пятнами, но пошли еще дальше. Такъ, напр., Секки въ 1873 г. 
высказать предположение, что Маметрь солнечнаго диска перодически мбняется, и что 
наибольшей величины онъ достигаеть въ эпохи наименьшаго развийя пятнообразователь- 
ной двятельноети солнца. Хотя изъ весьма обстоятельныхь изсльдовашй Ауверса выте- 
каетъ, что тоть матераль, которымъ воспользовалея Секки, былъ далеко недостаточенъ 
для установлешя такого замбчательнаго соотношеня, тёмъ не менфе Вольфъ на основа- 
ни опредфлешй солнечнаго маметра, произведенныхь Маскелиномъ, и Роза на основа- 
ни наблюденй другихъ астрономовъ снова вывели заключене, что даметрь солнечнаго 
диска перюодически мЬняетея въ течеше 11 лёть. Это побудило Ауверса въ 1886 году, 
въ допоанене къ своимъь прежнимъ изслЪдованямъ, обработать огромное число наблю- 
ден, охватывающихь промежутокь времени въ 120 абть. Но при этомь онъ опять 
пришель къ прежнему результату, что подобнаго рода измфненй соанечнаго д1аметра вовсе 
не существуетъ. 

Наконець, перюдичность числа солнечныхь пятенъ ставилась въ зависимость также и 
отъ космическихь явленй, именно отъ положеня планеть относительно солнца. Исходнымь 
щунктомь въ этихъ изслдованяхь служило то обетоятельство, что перодь обращешя 
Юпитера около солнца приблизительно равень продолжительности пер!ода изм®нешя числа 
пятенъ. Отсюда вытекала мысль, что все явлеше можеть быть разематриваемо какъ своего 
рода приливы и отливы, которые достигають наибольшей или наименьшей величины въ 
зависимости отъ положеня различныхъ планеть на ихъ орбитахъ. Первый высказаль та- 
кую мысль Вольфъ, имя котораго уже неоднократно упоминалось въ предыдущемь изло- 
жени. И дьйствительно, онъ нашелть, что кривая солнечныхь пятень имфеть нфеколько 
второстепенныхь максимумовь и минимумовъ, которые, повидимому, находятея въ извъет- 
ной зависимости оть временъ обращения Венеры, Земли и Сатурна около солнца. Отеюда 
онъ заключиль, что Юнитерь опредбляеть общёй характерь кривой солнечныхь пятенъ, 
благодаря Сатурну получаются нЪкоторыя измБненя въ высоть и въ даинз волны этой 
кривой, а Земля и Венера обусловливаютъ второстепенные максимумы и минимумы ея, 
Подобныя изсафдовашя съ бёльшими подробностями были повторены Де-ля-Рю, Стюар- 
томъ, Леви, Фрицомъ, Кирквудомъ, Сельмейеромъ и другими. При этомъ Фрицъ 
въ основу своихъ изслБдованй положить синодичеекя обращешя (Часть |, $ 86) планетъ 
и, кромь того, весьма значительную роль принписаль Меркурию, велЪдетв!е его близости. къ 
солнцу и велФдетве большого эксцентриситета (Часть Т, $ 75) его орбиты. Еще бдльшее 
значене придать дБйстыю Меркумя Кирквудъ, который, кромь того, ввель еще новое 
предиоложеше, а именно, что нфкоторый опредфленный мериманъ солнечной поверхности 
наиболье веЪхъ остальныхъ доступень дЪйствю планеть, и потому на этомъ меридань 
пятна образуются чаще, чфмъ на другихъ. Допустивъ, что время вращения этого меридана 
составляеть 24,826 дней, онъ не только среднюю продолжительноеть пер!ода измфненй ия- 
тнообразовательной дъятельноети солнца, равную 11'|, тодамъ, вывель какъ результатъ 
дЬйстья Меркуря, но также и всЪ наблюдаемыя неправильности въ продолжительности 
этого пер!ода объясниль, по крайней мБрв въ общихъ чертахь, возмущающимь дьйсть ель 
остальныхъ планеть и особенно Венеры и Земли. Сельмейеръ, напротивъ того, не при- 
даеть никакого значен!я Меркуршю и главное участе въ образоваши пятенъ приписываеть 
тремь планетамъ: Венерь, Зема6 и Юпитеру, которыя въ среднемъ каждыя 11,07 аёть 
должны усматриваться изъ центра солнца приблизительно по направлено одной прямой 


ый 
зини, При этомъ въ течене цикла, равнаго 77,54 годамъ, довольно правильнымь, м 
чередуются между. собою ббафе короть перюдъь въ 10,38 аьть и болве продоажительный, 

равный 12,00 годамъ. Такъ какъ вс эти изслЪдованя въ концф концовъ не привели ни 

къ какому положительному результату, 10 мы и ограничимся только этими указашями, 

не вдаваясь въ дальнфишИя подробности. Но во всякомъ случаЪ посль веего сказаннаго въ 

этомъ параграфЪ яваяетсл вполнЪ естественнымь переходъ къ изложению различныхъ кос- 

венныхъ способовъ опредфаеня времени вращен)я солнца. Ч 

$ 22. Опредфлене времени вращеня солнца косвеннымз путемъ. Въ 1845 году 
Нервандеръ впервые замътить въ измфнен!яхь средней суточной температуры Инебрука 
и Парижа саЪды перюда въ 27'/4 дней и объясниаъ это явленше связью съ вращенемь 
соанца. Подобные же результаты получиль Карлини на основави обработки многолвт- 
нихь метеорологическихь наблюденй въ Миланф. Точно также Бейсъ-Балао, предири- 
нявиый обширное изсдЪдован!е среднихъ температуръ въ Гаарлем5, Цваненбергь и Данцигв, 
пришелъ къ заключению, что въ измънешяхь этихъ температуръь существуеть пер?одич- 
ность, обусловливаемая вращешемъ солнца; величину перюда онъ нашель равною 27,682 
днямъ. Для объяснешя этого яваешШя онъ допустилъ, что на разаичныхь мериданахь солнца 
теплоиспускательная способноеть неодинакова и что синодическое (Часть 1, $ 86) время 
вращешя меримана, на которомъ тепловая энермя достигаеть наибольшей величины, со- 
ставаяеть 27,682 дня. Нетрудно понять, что при помощи такихъ косвенныхь способовъ 
опредфаяется перюдъ вращешя внутреннихь слоевъ солнца, всей массы ‘его, а не одной 
только наружной оболочки этого тъаа Впосафдетыи подобной же обработк» были подвере 
тнуты весьма болыше ряды наблюденй надъ температурой въ различныхь мЪетахъ земного 
шара. Такъ, напр., Фрицщъ воспользогался для этой цфаи, между прочимъ, набаюденями, 
произведенными какъ въ тропическихь странахъь, такъ и на крайнемъ съверь во время 
зимовокъ различныхь экспедищй. Веб эти изслфдованя подтвердили результать, къ кото- 
рому раньше пришель Бейсъ-Балао. Кром того Фрицъ, построивъ кривую солнечныхь 
пятенъ дал 1870 года, также и въ измбиеняхъ числа пятенъ замфтилъ перюдъ, равный 
27,697 днямъ, причемъ наибольшему чиелу пятенъ на солнц соотвЪтетвовали также и 
болке высовя температуры на земаЪ. На основани этихъ изслЪдованй, допустивъ, что 
на томъ мериманЪ солнечной поверхности, на которомъ тепловая энермя достигаеть наи- 
большей величины, также и пятнообразовательная дфятельность солнца проявляется наиболбе 
энергичнымь образомъ онъ получить второе опредфаеше синодическаго времени вращеня 
солнца. Такимъ образомъ, онъ нашелъ, что продолжительноеть синодическаго оборота солнца 
около оси составаяеть въ среднемъ 27,689 дней, откуда для истиннаго времени вращеня 
ослнца около оси получается 25,74 дня. 

То обстоятельство, что въ ходЪ температуры была замфчена указанная выше перодич- 
ность, побудило въ 1871 тоду Горнштейна заняться изслЪдованемъ, не существуеть ли 
подобной же перюдичности также въ колебашяхъ высоты барометра, и ему, дЪйствительно, 
посчастливилось открыть ясные слЬды пер!ода въ 25,82 дней въ суточныхъ колебаняхъ ба- 
рометра въ Праг за 1870 годъ. Это могло быть объяснено только тбмъ, что на земныя 
яваешя оказываютъ неодинаковое вляше различные мериданы солнечной поверхности, и 
потому у наеъ опять получается возможность опредфаить время вращеня солнца около оси. 
Совершенно такой же результать получиль Броунъ на основаши барометрическихь на- 
блюденй, произведенныхь въ Сингапур съ 1841 г. до 1845 тода. Его вычисаешя дая 
продолжительноети перода дали 25,83 дней. Такимъ образомъ, на основанйт суточныхь ко- 
лебанй высоты барометра истинное время вращешя солнца получается равнымъ 24,12 
днямъ. Само собой разумЪется, что при этомъ предполагается, что тоть мериданъ, кото- 
рый оказываеть нанбольшее вйяше на земныя лваен!я, не мЪняеть своего положеня на 
поверхности солнца. 
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То обетоятельетво, что суточныя измфнешя въ положении магнитной стрлки нахо- 
дятся въ тБеной связи съ явлешемъ солнечныхь пятенъ, уже въ 1855 тоду побудило 
Чангберга, для объяснешя годового хода въ суточныхь измненяхъ склонен!я магнитной 
стрфлки, принять гипотезу, что солнце и земая въ ихъ взаимномъ дВйстви другъ на друга 
могуть быть разематриваемы какъ два большихъ магнита; при этомъ онъ высказалъ предпо- 
ложене, что въ упомянутыхь измнешяхъь склоненя магнитной стръаки долженъ быть 
замбчень перодъ, равный синодическому времени вращен!я солнца, если только магнитная 
ось солнца не совиадаеть съ его осью вращеня, подобно тому какъ это имфеть мЪето и 
для земли, Это предположене было подтверждено въ 1871 году Гориштейномтъ, который, 
на основаши обработки магнитныхь наблюденй, произведенныхь въ течене 1870 года въ 
Прагь, ВЪнБ и Петербург, доказаль, что въ ходь вебхъ магнитныхь элементговь суще- 
ствуетъь перюдъ въ 26,34 дней. За нбеколько времени передъ этимь Броунъ нашель 
слЪды перюда въ 25,88 дней въ измЬненяхьъ магнитвыхъ элементовь по наблюденямъ, 
произведеннымь въ Маркерстаунь и ГринвичЪ. Болфе точную величину’ продолжительности 
этого перюда вывели въ конць ХХ-го стольмя Мюллеръ и Лицнаръ. Первый, восполь- 
зовавшись наблюден!ями, произведенными въ ПавловекЪ, въ среднемъ получиль для про- 
должительноети этого перюда 25,77 дней; второй, на основани наблюден произведен- 
ныхь въ ВЪНВ и на многихъ сЪверныхъ станщяхъ, гдВ измьненя магнитныхь эдементовъ 
тораздо значительне, чЪмъ въ среднихъ широтахъ, даеть для этой продолжительноети, 
круглымъ чиеломъ, 26 дней. Еще боле обширное изслтВдоваше по этому вопросу предириняль’ въ 
1893 году Бигелоя. Изъ наблюденй, произведенныхь на весьма многихь матнитныхь 
обсерваторяхъ Европы и Америки, онъ получиль для продолжительности этого перюда 
26,68 дней. Считая эту величину за синодическое воемя воащен!я солнца. онъ нашелъ, 
что истинное время его вращеня состав- 
ляетъ 24,86 дней. Подтверждеше най- 
деннаго имъ результата онъ видить въ 
томъ, что пятна, близыя къ солнечному 
экватору, дають для времени вращеня 
солнца приблизительно такую-же вели- 
чину ($ 18), и что, на основанш тео- 
ретичеекихь  изелбдованй  Ферреля, 
Тельмгольца, Обербека, Жуков- 
скаго и другихъ, вращене какого-ни- 
будь тЪла, окруженнаго подвижной обо- 
дочкой, вызываеть въ этой послдней 
течешя въ направлен! отъ экватора къ 
обоимъ полюсамъ, причемъ частицы 0бо- 
дочки, близыя къ экватору, пробр- 
тають угловую скорость, равную скоро- 
сти вращеня ядра. Эти теоретическйя соображешя въ общемь были подтверждены опытами, 
Бълопольскаго, который приводилъ во вращене стеклянный баллонъ, наполненный жид- 
костью съ плавающими въ ней твердыми частицами. 

$ 23. Факелы. Мы уже выше ($ 10) упоминали, что при разоматриванйи солнца въ 
зрительную трубу съ сильвымь увеличешемь также и свободныя отъ пятенъ части солнеч- 
ной поверхности далеко не представаяются повсюду одинаково яркими. Солнечная поверх- 
ность, на которой, вообще, боле ярьйя крупанки чередуются съ менфе яркими, имъеть 
такой видъ, какъ будто она сдБлана изъ мрамора. Но кромЪ того большя пятна и труппы 
пятенъ почти всегда бываютъ окружены особыми образовашями, благодаря своей яркости 
рьзко выступающими на солнечной поверхности, которую они прорфзывають по разнымъ 
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х чт, 
направленямь въ видв жилъ. Эти образовашя называются солнечными факелами. 
Одинъ такой факель изображень на рис. 94. Легче” всего наблюдаются факелы вблизи 
соанечнаго края. Обыкновенно они имЪють форму весьма свЪтлыхъ волнообразныхъ полосъ, 
нер\дко выходящихь въ видь развфтвлемй изъ какого-нибудь одного моста солнечной 
поверхности, какъ это ясно видно на рис. 95, который представляеть наблюдавиееся 
19 мая 1866 года итальянскимь астрономомь Таккини пятно съ окружающими его фа- 
келами. По середин® факела нердко находится весьма темное пятно, и, вообще, факелы 
весьма часто являются предшественниками пятенъ. 

* Факелы обыкновенно появляются въ тЪхъ же самыхъ зонахъ, въ которыхъ на- 
блюдаются и пятна ($ 15); но изрьдка они вотрычаются, впрочемь, и подъ боле высо- 
кими широтами. * 

Въ факелахъ и, вообще, въ огненной оболочк® солнца проиеходятъ таке же гранд!оз- 
ные перевороты, какъ и въ пятнахъ, но только эти перевороты, какъ менфе бросающиеся въ 
глаза, до сихъ поръ не такъ хорошо изучены. Особенно поразительный примбръ внезапнаго 
образован!я весьма яркихъ факеловъ наблюдаль Каррингтонъ 1 сентября 1859 года, 
когда въ одной групи пятенъ, обладавшей огромными разуфрами, въ 11? 18% Гринвичекаго 
времени вдругъ появились двф блестяня точки, яркость которыхъь далеко превосходила 
яркость остальной окружавшей ихъ солнечной. поверхности, Яркость этихъ факеловь въ 
течене нфеколькихъ секундъ посаб ихъ появаен!я , продоажала еще увеличиваться, но уже 
въ слфлующя минуты она стала весьма быстро убывать, такъ что 
въ 11^ 330 ‚т.е. веего только черезъ 5 минуть, отъ этого явленя 
не осталось никакого саЪда. ЗамЪчательно, что въ течеше такого 
короткаго промежутка времени, эти блестяпе точки перемфетилиеь 
по поверхности солнца на 56000 километровъ. Не смотря на это, 
въ самой групи пятенъ не произошло никакихь замфтныхь изм- 
нений, такъ что описанное явлене развилось, повидимому, на зна- 
чительной высот подъ этой группой. Интересно, что этотъ удиви- 
тельный перевороть на солнечной поверхности, не смотря на весьма 
небольшую продоажительность его, былъ замфченъ также еще дру- 
тимъ астроломомъ, именно Ходгеономъ въ Кью, описавшимь это 
яваен!е почти совершенно такимь же образомъ, какъ и Каррингтонъ. Выше ($ 21) 
мы уже упоминали, что около этого времепи на всемъ земномъ шар наблюдалась сильная 
магнитная буря. 

На основанГи весьма большого чиела фотографическихь снимковъ, сдфланныхь въ 
течене 1884 года на астрофизической обеерваторы въ Потедамь, Вильсингъ изучиль 
движен!е факелов, что дало ему возможность опредфаить время вращенйя солнца около оси. 
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Такимъь образомь, онъ нашелъ, что полный оборогь около оси солнце совершаеть въ 25,23 
дней. Этоть результать согласуется съ результатомьъ, выводимымъ изъ наблюдешй надъ 
пятнами, близкими къ солнечному экватору. Однако, Вильсингъ по наблюдешямь факе- 


ловъ не могь замЪтить зависимости времени вращеня различныхь точекъ солнечной по- 
верхноети отъ гелюграфической широты, но для вовхъ точекъ получить одну и ту же 
постоянную величину. 

»* Вирочемъ поза 
и факе. 


в астрофизикъ Ташкентской обсерватори Стратоновъ показать, что 
‚ подобно пятнамъ, подъ экваторомъ движутся быстрье, чфмъ въ боле высокихъ 
широтахъ, Такъ, подъ экваторомъ суточная угловая скорость факеловъ равна 14,620, 
между тЬмъ какъ подъ широтами 305—400 она составляеть только 13,610. * 

$ 24. Солнечная атмосфера. Вскорв поел открытя солнечныхь пятень Лукка 
Валер!о замфтиль, что лежаня около краевъ части солнечнаго диска по яркости уету- 
пають центральвымь частямъ. Это миЪзше однако оспаривалось Галилеемъ, между тВуъ 
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какъ Шейнеръ, напротивъ того, защищаль его. Впрочемъ, справедливость такого мнЪнйя 
дваается внолнз очевидной, если мы будемь проектировать изображене солнца на блый 
экранъ ($ 13); но при этомъ мы, кромб того, замфчаемъ, что край солнца иметь крас- 
новатый отеВнокъ. Собственно точныя измфрешя уменьшеня яркости солнечнаго свЪта 
при ‘переходь отъ центра солнечнаго диска къ его краямь были впервые произведены 
Бугеромъ; впрочемь онъ пользовался для этой цфли весьма несовершенными приборами. 
ЗалЪмъ этоть вопросъ на долгое время быль совершенно забыть, пока, наконець, Шакор- 
накъ не занялся снова подобными же изслфдованями. Этоть ученый нашелъ, согласно съ 
результатомъ, полученнымь Бугеромъ, что яркость центральныхъ частей солнечнаго диска 
на разстояни 0,3” оть центра, гд ^ есть видимый радусъ солнца, приблизительно оди- 
накова; затъмъ эта яркость уменьшается, сначала медленно, а потомъ все быстрье и бы- 
стрЪе, и, наконець, яркость краевъ солнечнаго диска почти въ два раза меньше яркости 
центральныхь частей. При этомъ Ш акорнакъ замбтиль, что на краяхъ солнечнаго диска 
яркость свЪта весьма неравномбрна велЪдетве присутств я факеловъ, и что, кромь того, 
полутЬнь пятенъ, когда эти полдня находятся вблизи центра солнечнаго диска, излу- 
чаеть нЪеколько больше свЪта, чЪмьъ фотосфера ($ 10) на краяхъ диска. Къ подобнымъ 
же результатамь пришли и ве позднЪйше изслдователи, которые занимались этимъ во- 
просомъ; только яркость краевъ солнечнаго диска оцфнивалаеь различными наблюдателями 
неодинаковымъ образомъ. Такъ, отношен!е этой яркости къ яркости центральныхъь частей 
1!э, подобно Шакорнаку, выражаеть дробью 1|з; Пикерингъ для того-же отношен!я 
принимаеть дробь */з; Секки считаеть, что это отношен!е заключается между зи *|4 
наконець Фогель принялъ, что это отношен!е равно только 1/5. 

Фогель и поса него Толлонъ не ограничились общимъ изслфдованемъ ослабле- 
ня яркости солнечнаго свЪта при переходь отъ центра солнечнаго диска къ его краямъ, 
но произвели подобныя же изысканя для каждаго отдьльнаго цвЗта особо. Наиболве под- 
робныя изслФдованя произведены Фогелемъ. Полученные имъ результаты читатель най- 
деть въ нижесльдующей табличкЪ, въ которой числа, стояпйя подъ назвашемь каждаго 
цвфта, представляють длины соотвЪтственныхь свфтовыхь волнъ, выраженныя въ миллон- 
ныхъ доляхъ миллиметра ($ 5). Разстояня, помфщенныя въ первомъ столбцф, выражены 
въ десятыхь доляхъ солнечнаго радуса, такъ что число 1,0 соотвЪтствуеть самому краю. 
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0,6 95 91 86 87 82 

ол 91 85 80 81 74 

0,8 84 75 1 12 64 

0,9 71 59 57 58 48 

1,0 30 2 18 16 | 13 


» Числа этой таблички выражаютъ яркость цвфтныхъ лучей для точекъ, находя- 
щихся на различныхь разетоящяхь оть центра солнечнаго диска, причемъ яркость цен- 
тральныхь лучей для вебхъ цвётовъ принята равною 100. х При одномъ взглядь на 
эту табличку мы убЪждаемея, что {Фолетовый конецъ спектра ослабляется гораздо сильнъе, 
чЪмъ красный. Этимъ и объясняется тоть красноватый оттБнокъ краевъ солнца, который 
замбчается при проектировани солнца на экранъ. Съ другой стороны, такой результатъ 
вполнв подтверждаеть предположене Ланглея, что солнце собственно есть свфтило голу- 
боватаго цвфта (Часть 1, $ 111). 

Л!э занимался также изслБдовашемъ яркости пятенъ и факеловь и нашелъ, что 
яркость центральныхь частей пятна составляеть около 0,01 яркости фотосферы ($ 10). 


ное отношеше яркости ядра пятна къ яркости фотосферы въ 0,007. д полутЬни по 
изсдвдовашямь 11з составаяеть приблизительно половину яркости фотосферы, что согла- 
суется съ вышеупомянутымь выводомь Шакорнака. Наконець, что касается факеловъ, то 
Л!э, приравниваеть яркость факела, находящагося въ разетояни 1’ оть солнечнаго края, — 
яркости центральныхь частей солнечнаго диска. 

По измьнению чиеелъ предыдущей таблички мы, между прочимъ, заключаемъ, что 
также и напряженность химическихь и тепловыхь лучей въ центр солнечнаго диска 
больше, ч6мъ на краяхъ. Дая тепловыхъ лучей это было доказано непосредетвенными изел®- 
довашями Эриксона и Лангаея. Эриксонъ нашелъ, что количество теплоты, излучае- 
мой нЪкоторой опредфаенной площадью на краяхъ солнечнаго диска, относится къ количе- 
ству теплоты, излучаемой такою-же площадью въ центр диска, какъ 7 къ 11; по Лан- 
глею же это отношене приблизительно въ 2 раза меньше, 

Веб вышеописанные факты могутъ быть объяснены только существовашемь около 
солнца атмосферы, которая поглощаеть какъ свЪть, такъ и теплоту. При этомъ непо- 
средственное сравнеше вышеприведенныхь результатовь приводить насъ къ заключен!ю, что 
свъть поглощаетея сильнфе, чЪуф теплота. 

Поглощене теплоты Ланглей относить главнымъ образомъ на счеть тонкой красной 
оболочки, окружающей солнце и называемой хромосферой ($ 26). 11э принимаеть такое 
же положене и относительно поглощеня свЪта, причемь слою, погаощающему свЪтъ, онъ 
принисываеть толщину всего только оть 4” до 8". Ланглей, кромЪ того, полагаеть, что 
возможныя незначительныя измфнешя поглощательной способности этого слоя должны ока- 
зывать огромное вафяне на климатическя условя нашей земли. Не вдаваясь въ подробно- 
сти относительно этого предмета, укажемь еще, что Эриксонъ на основаши своихъ выше- 
упомянутыхь изсадовай пришеть къ заключению, что солнечная атмосфера погаощаеть 
приблизительно 1/з всей теплоты, излучаемой солнцем. 

Изельдованя, предпринятыя въ март и сентябрь 1852 года итальянекимъ астрономомъ, 
Секки относительно поглощен!я солнечной теплоты атмосферой, окружающей солнце, пока- 
зали, что экваторальныя страны солнечной поверхности жарче полярныхъ. Въ 1874 году 
подобные опыты были повторены Ланглеемь, который воспользовалея для этой цваи боле 
усовершенствованными вспомогательными средствами. Однако этотъ ученый не могь замф-. 
тить никакой разницы въ температурь тёхъ и другихъ странъ. Напротивъ того, въ 1878 
году Крульеъ и Лакайль снова нашли, что опредваенныя площади, расположенныя по 
направлению экваторальнаго даметра солнечнаго диска, излучають больше теплоты, чЪуъ 
такя же пло’цади, лежащия по направленю полярнаго \аметра. Так!е противорбчивые другъ, 
другу результаты могуть объясняться дВйствительными перемнами, происходящими на са- 
момъ солнцЪ, какъ это подозуьваль уже Секки. Поэтому весьма желательно, чтобы по- 
добныя наблюденя систематически производилиеь въ течеше возможно болбе продолжитель- 
наго времени. 

Далье, Крульсъ и Лакайль въ январь 1878 года въ Рю-Жанейро сравнили 
количество теплоты, излучаемой опредфленными площадями въ сЪверномь полушари сод- 
нечной поверхности, съ количествомъ теплоты, излучаемой такими же площадями въ юж- 
номъ. Для этой цфли изображенше солнца, полученное на экранЪ, было раздвлено окруж- 
ностями концентрическихь круговъ на зоны, шириною въ 0,1 солнечнаго радуса, и каждая 
такая зона испытывалась относительно теплоиспускательной способности при помощи тер- 
моэлектрическаго столбика. Если мы количество теплоты, излучаемой аЪкоторою площадью 
въ центральной зонф, примемь равнымъ 100, то количество теплоты, излучаемой такою 


же площадью въ другихъ зонахъ, выразится числами, приведенными въ нижесавдующей 
табличк®, 
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0,2 80,0 97,5 0,6 55,1 77,4 
0,3 63,9 91 0,7 52,1 67,4 
и 60,7 88,8 0,8 47,6 64,2 
0,5 57,6 82,3 0,9 39,9 50,5 


Отсюда ясно, что въ январь 1878 года сЪверное полушаре солнца посылало намъ 
‘гораздо больше теплоты, чмъ южное. 

. Въ серединв 1890 года Савельев въ №МевЪ занялея весьма подробнымь изел\- 
довашемь общаго лучеиспускашя солнца при помощи особаго прибора, называемаго акти- 
нометромъ (Часть ТУ). При этомъ онъ пришелъ къ неожиданному результату, а именно, 
что въ дни, богатые пятнами, лучеиспускаше солнца сильнфе, чВмъ въ дни, бБдные пят- 
нами. Этимъ, повидимому, подтверждается принятое уже В. Гершелемъ положене, что 
большое число пятенъ на поверхности солнца служить признакомъ повышенной дВятель- 
ности этого послдняго. Въ 1845 году Анри и 30 а6ть спустя Ланглей доказали, что 
солнечныя пятна посылають намъ меньше теплоты, чвуъ окружающая ихъ фотосфера. Еще 
болфе обетоятельныя изсафдовашя, касаюцияся этого вопроса, произветь въ 1393 году 
Вильсонъ. Онъ нашель, что количество теплоты, посылаемой намь солнечнымь пят- 
номъ, въ среднемъ выражается числомъ 35,6, если за 100 принять количество теплоты 
посылаемой такой частью фотоеферы, площадь которой равна площади этого пятна. КромЪ 
того онъ убфдилея, что уменьшеше теплоиспускательной способноети съ приближенемъ къ 
краю солнечнаго диска для пятенъ происходить медленнЪе, чЪмъ для фотоеферы, такъ что 
тепаоиепускательная способность фотосферы на краяхъ диска составляеть всего только 3/. 
теплоиспускательной способности пятна, находящагоея въ центр8 диска. Отсюда вытекаетъ, 
согласно съ изслБдовашями Савельева, что при обилм пятенъ лученспускаше солнца 
бываетъь сильнЪе, чфмъ въ дни, бЪдные пятнами. 

$25. Явлешя, чаблюдаемыя во время полныхъ солнечныхь затмён!й, Впослд- 
сти мы увидимъ, что у луны вовсе н®ть атмоеферы или же, еели она и окружена атмо- 
сферой, то во всякомъ случаЪ настолько разрёженной, что лучи свЪта, проходя въ весьма 
близкомь разстояни оть луннаго края, совершенно не отклоняются отъ своего первона- 
чальнаго направленя. Поэтому естественно было бы ожидать, что во время солнечныхъ 
затм5ый въ моменть наступленя полной фазы должна распространиться совершенная тем- 
нота, и что по крайней мБрь то мБето небесной сферы, гдв въ этоть моменть находится 
солнце, покрытое луною. должно, благодаря своей абсолютной темнотв, особенно выдбаяться 
среди остальныхъ частей небосклона. Однако въ дЪйствительности наблюдается нЪзчто дру- 
тое. 0 томъ огромномъ впечатавши, которое полное солнечное затмье производить на 
людей и, вообще, на веБхъ животныхъ, мы уже говорили раньше (Часть 1, $ 103). По- 
этому, теперь займемся описашемьъ тёхъ явленй, которыя во время затиЪн!я происходять 
на самомъ солицф. 

Задолго до наступлен!я полной фазы, когда слЪдовательно еще болбе или менъе зна- 
чительный солнечный сершь остается не покрытымъ луной, мы можемь прослбдить при 
помощи зрительной трубы темный край луны на довольно большомъь протяжени вн% 
солнечнаго диска. Это объясняется тЬмъ, что фонъ, на который проектируется лунный 
край, не представляется совершенно темнымъ: онъ въ дЪйствительности значительно свЪт- 
лъе чернаго диска луны. Еще яснфе выступаеть это явлене во время полной фазы, когда 
луна представляется окруженной свЪтлымъ лучеобразнымь с1яшемъ, такъ называемой ко- 
роной, которая наибольшею яркостью отличается въ частяхъ, непосредственно прилегаю- 
щихь къ лунному краю; по мБрь же удаленя оть этого края, севЪть ея постепенно сла- 
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бЪеть, пока, наконець, не исчезнеть совершенно среди окружающей ее темноты небеснаго 
свода. ЦвЫть короны по отзывамъ большей части наблюдателей бБлый; вирочемъ иногда 
отмЪчалея желтоватый оттВнокъ. Размвры короны и ся строен мЪняютея отъ одного за- 
тиъня до другого и, повидимому, находятся въ извЪетной зависимости отъ состоя я пятно- 
образовательной дВятельности солнца. Для наблюдешй короны лучше всего пользоваться 
зрительной трубой съ слабымъ увеличешемь и большим подемь зрьня, напр., такъ назы- 
ваемымь кометоискателемь. При помощи такой трубы легко замутить, что корона не об- 
ладаетъ одинаковою яркостью во веЪхъь своихъ частяхъ, прилегающих къ лунному краю. 
Въ самомъ ДЬЗЬ, въ этомъ случаЪ наблюдателю бросаются въ глаза отдвльные боле свЪт- 


Рис, 96. 


лые лучи, идупе отъ самаго края луны и простираюпеся далеко за предфлы общихъ 
очерташй короны; эти лучи весьма часто не имфютъ формы прямыхъ лин, но на конць 
искриваяются въ видЪ крючка. Рис. 96 представляеть солнечную корону во время пол- 
наго затуъшя 1 января 1899 года по фотографи Барнарда. 

Первыя свЪдЪня о наблюденяхъ солнечной короны во время полныхъ затиЪн Й, если 
не считать указашя, вотрёчающагося у Плутарха, относятся къ началу ХУШ-го ето- 
ля, когда объ этомъ явлеши упоминали Плантадъ, Галлей, Маральди и др. Это 
но насъ удивлять, такъ какъ корона, дЪйствительно, доступна также и для нево- 
го глаза, и безъ помощи зрительной трубы мы можемъ просить ее на довольно 
значительномъ разетояни отъ луннаго края. Ветрьчаются указанйя на солнечныя затмвня 
съ короткою продолжительностью полной фазы, во время которыхъ это с1ян{е достигало такой 
яркости, что зрители даже сомнфвались въ томъ, дЬйствительно ли данное затиьн!е было 
я короны были очень немногочиеленны, то объ нихъ 


полнымъ. Но такъ какъ наблю) 
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огь одного зативн!я до другого обыкновенно забывали, твмъ болбе, что для даннаго 
мЬета земного шара полное солнечное затмьше случается приблизительно одинъ разъ въ 
200 льть (часть 1, $ 102); кромь того, въ прежня времена на солнечныя затиЪв!я смо- 
трёли, вообще, только какъ на средетво для опредъленя разности долготь, а потому ихъ и 
наблюдали исключительно съ этою цблью. Но воть наступило солнечное затмьше 8 поля 
1812 года. Во время этого затмВн!я полоса полной фазы была расположена очень благо- 
прятно для Европы, именно она проходила черезь Испанию, южную Францию, Сардиню, 
Аветро-Вентрю и южную Росею. Это затмЪн!е составляеть въ наук эпоху, и только съ 
этихь поръ ученые стали совершенно иначе относиться къ полнымъ солнечнымь затм®- 
нямъ. Астрономы, отправивицеся для наблюденя этого затувя въ полосу полной фазы, 
вЪ моменть иечезновеня послвдняго луча солнца не только съ удиваенемъ увидфли ко- 
рону вокругь темнаго луннаго диска, но еще болье были поражены внезаинымъ появлешемъ 
изъ-за луннаго края красныхъ выступовъ, которые теперь обыкновенно называются про- 
туберанцами. ВпослЪдетвш въ различныхь журналахъ отыскали, что о протуберанцахь 
наблюдатели неоднократно упоминали еще съ начала ХУШ стоабия; но ве эти свЪдБыя 


Рис. 97. 

потомъ были совершенно забыты, такъ что только нослф 1842 года при вефхъ посаЪдую- 
щихь полныхъ солнечныхь затмьвяхъ стали обращать весьма большое вниман!е на изез 
дован!е этихъ замфчательныхъ свфтовыхъ явленй на поверхности солнца. 

Относительно внЪшняго вида и цвфта протуберанцевъ мы находим самыя разнообраз 
НЫЯ свЪдБНя не только въ отчетахъ о различныхъ затмьняхъ, но же въ отчетахъ 
отдВаьныхъ наблюдателей объ одномъ и томь же затмёнш. По большей части протубе- 
ранцы бываютъ свВтло-малиноваго цвта; но многимъ наблюдателямь цвЪгь ихъ предета- 
валялся фюлетовымь, желтоватымъ и бълымъ. Наконець, нькоторые астрономы говорятъ, что. 
протуберанцы бывають иногда окаймлены черной полоской. Замфчательно при этомъ еще то, 
что протуберанцы весьма рЬдко имБють одинаковую окраску во веъхъ своихъ частяхъ. 
Протуберанцы по большей части обладають волокнистымь строешемъ, причемъ волокна 


обыкновенно бываютъ другого цвфта, чБмъ общая масса протуберанца. Нердко нЪеколько 
протуберанцевъь соединяются въ одну труппу, и въ этомъ случаь яено можно различить, 
какъ одинъ протуберанцъ проектируется на другой. Далфе, нЪкоторые наблюдатели замфчали, 
что впродолжене затмбн!я цвфть этихъ образовав й м$нялъ свой оттфнокъ. Наконецъ, надъ 
протуберанцемь иногда наблюдались свободно плавающя облака того же самаго цьфта и 
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строен. Разнообразныя формы протуберанцевъ изображены на рис. 97. Возвышеше проту- 
беранцевъ надъ луннымьъ краемъ рфдко составаяеть боле 2’ или 2'|,', хотя въ отдваль- 
ныхъ случаяхъ это возвышеше можеть достигать 4’ и даже больше, такъ что истинное 
возвышене протуберанцевь надъ солнечной фотосферой обыкновенно не превосходить, круг- 
лымь числомь, 100000 километровъ; въ видЪ же исключен наблюдаются исполинеке про- 
туберанцы, возвышаюццеся надъ луннымь краемъ на 173000 километровъ, а иной разъ и 
значительно больше. 

» На рис. 98 изображень такой протуберанць-гиганть, наблюдавиыйся 11 поля 
1892 года. Его возвышене надъ луннымь краемь доходило до 427000 километровъ. 
Наглядное предетавлеше о величин обыкновенныхь протуберанцевь читатель можеть себЪ 
составить по рисунку 99, на которомь даны сравнительные размбры протуберанца и 
нашей земаш. + 

Число протуберанцевь при различныхь 
затуъняхъ бываеть весьма неодинаково. Въ 
этомъ отношени наиболфе красивую кар- 
тину представляло солнце во время затиф- 
ня 18 поля 1860 года, когда, по выраже- 
ню Секки, солнечный край по всей ок- 
ружности былъ какъ бы усбянъ огненными 
языками, возвышавшимися надъ нимъ на 
значительную высоту. 

Что касается происхождешя короны и 
протуберанцевь, то тотчаеь же посл за- 
тиБшя 8 Поля 1842 тода астрономы раз- 
дБаились на два лагеря: одни разематрива- 
ли протуберанцы какъ принадлежноеть 
солнца, а корону какъ его атмосферу; друге 
же, наоборотъ, считали всЪ эти яваеня чисто 
оптическими и объясняли ихъ тЬмъ, что 
лучи солнца, проходя вблизи луннаго края 
и въ особенности мимо лунныхъ горъ, пре- 
терпфвають отклонен! е отъ своего перво- 
начальнаго направаеня. Однако, никто не 
могь привести  рышительныхь  доказа- 
тельствь въ защиту своего мнЪия, такъ какъ вышеописанныя яваешя во время этого за- 
туъшя были совершенною неожиданиоетью для наблюдателей, и потому заранзе не было 
сдЪлано никакихъ приготовлен й для боле точнаго наблюденя этихъ яваешй. При такихъ 
обстоятельствахь съ большимъ нетериьнемь ожидали 28 Ноля 1851 года, когда должно 
было произойти новое полное солнечное затмше, видимое въ Еврошь. Во время этого 
затмЪшя корона представилась во всемъ своемъ величи, а протуберанцы были наблюдаемы 
въ достаточномь числЪ. И хотя благодаря произведеннымь наблюденямь съ болышою в%- 
роятностью была установлена связь протуберанцевъь и короны съ соанцемъ, но тБмъ не 
мене этогь вопрос еще не получил окончательнаго ршевйя. Это объясняется тВУЪ, что 
весьма короткая продолжительность полной фазы, рёдко превосходящая 3 или 4 минуты, 
служить значительнымь препятстыемъ для производства точныхь наблюдешй надъ ко- 
ронои и протуберанцами, 

Уже въ 1842 году многими наблюдателями и, между прочимъ, К. Литровымъ, было 
обращено внимане на то, что протуберанцы, правда, безъ замугной окраски, могуть быть 
видимы какъ до паступленя полной фазы затиьшя, такъ и посл нея, когда мы полу- 


Рис. 98. 
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чаемъ свЪть еще оть довольно значительной части солнечнаго диска. Это обстоятельство 
было замфчено весьма многими наблюдателями также и въ 1851 тоду, но только во время 
зату я 18 1юля 1860 тода благодаря такимь наблюдешяяь вопроеь о происхождени 
протуберанцевь быль рьшенъ окончательно. Именно, го время этого затмбшя Брунсу 
въ Тарацон® (въ Испанги) посчастливилоеь замфтить одинъ протуберанць со стороны ни 
ней части луннаго края за 2 минуты до наступленя полной фазы, и онъ могь садить 
за нимъ затьмъ еще въ течеше 6']з минуть по окончанйи полной фазы, такъ какъ этоть 
протубёранць находился въ направлеши пернендикулярномь къ движению зуны, и, кромб 
того, Тарацона лежала ближе къ сБверной границ полосы полной фазы, чфмъь къ южной, 
вельдетве чего сЪверный край луны не слишкомъ много возвышался надъ соотьЪтетвеннымь 
краемъ солнца, Такъ какъ въ Тарацонь продолжительность полной фазы составляла 3! 
минуты, то въ общей сложности Брунеъ наблюдать этоть протуберанць приблизительно 
въ течеше 12 минуть. Это было первое такое продолжительное наблюдеше протуберанца. 


Рис. 99. 


Наблюдене этого протуберанца представляло особенную важноеть для рышеня вопроса о 
природь этихъ образован, главнымь образомь по той причинЪ, что онъ находилея при- 
близительно въ направленти перпендикулярном къ видимому движению луны, велбдетне 
чего въ этомь мфетБ въ каждый слфдующй моменть новая точка луннаго края прихо- 
дила въ сопри основеше съ солнечнымъ краемъ. Поэтому можно было легко РУшить, мЪ- 
няеть ли протуберанць съ течешемъ времени свое положен! е относительно солнечной по- 


верхности или относительно лунной, Наблюдения показали, что въ дВиствительности имфлъ 
уБето второй изъ этихъ случаевъ, а это служило вфрнымъ признакомъ, что протуберанць 
принадлежить солнцу; въ самомъ д если эти образовашя находятся въ тЪеной связи 
съ самимъ солнцемъ, то ихъ положен!е относительно опредфленной точки солнечной по- 
верхности не можеть измфниться замфтнымьъ образомъ въ течен!е того короткаго проме- 
жутка времени, пока они доступны для наблюденя. А если бы протуберанцы представляли 
собою только оптическое явлеше, въ зависимости отъ неровностей луннаго края, то при дви- 
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жени луны они должны были бы перемцаться вубеть съ нею и такимъ образомь с0- 
храняли бы неизмЬнное положене относительно опредфаенной точки лунной поверхности. 

Сафдующя затуьшя, и особенно затиуше 6 марта 1867 года, доставили новыя до- 
казательства связи протуберанцевь съ солнцемь. Поэтому, когда чриближалось затмьне 
18 августа 1868 года, для наблюдешя котораго, всаЪдетве необыкновенно большой ипро- 
доажительности полной фазы, были снаряжены многочисленныя экепедищи въ далемя 
страны, веф астрономы заботились не о томъ, чтобы добыть новыя доказательства отно- 
сительно связи протуберанцевь съ солнцемъ, а о томъ, чтобы опредфаить ихъ физйческое 
строен при помощи спектральныхъ наблюденй, которыя во время этого затыфшя виер- 
вые получили широкое распространене. И въ этомь отношени приготовлешя астроно- 
мовъ увЪнчались полнымь успфхомъ; именно, въ различныхь мфетахъ, лежащихь въ по- 
лос полной фазы, многимь удалось наблюдать спектрь протуберанцевъ, и онъ оказалея 
ирерывиетымь, состоящимь изъ отдфльныхь свЪтлыхъ лин, чЪыъ характеризуются, какъ 
извфетно, спектры раскаленныхь газовъ. Яркость нЪкоторыхъ изъ этихь лиш навела 
ЗКансена, наблюдавшаго въ ГунторЪ, на мысль, что эти лини могуть быть видимы въ 
сипектроскошь не только во время полныхъ зативнй, но и вообще ежеднбвно. И дЪйстви- 
тельно, ему на слфдующий же день удалось опять видфть эти лини, 

Благодаря этому замфчательному открытйю наблюдешя полныхъ солнечныхь затиЪ- 
в отчасти потеряли свое значеше, такъ какъ теперь явилась возможноеть видфть про- 
туберанцы во всякое время. ВелЪдетье этого изученше природы протуберанцевъ существен- 
нымъ образомь подвинулось впередъ, такъ какъ съ этихъ поръ сдлалось возможнымъ, 
подробное изслдоваше этихъ образовав! й. Результаты, которые такимъ образомъ удалось 
добыть относительно природы протуберанцевь, мы изложимъ въ слфдующемь параграфЪ, & 
теперь вернемся опять къ разсмотрьнию солнечной короны. 

Въ дополнеше къ тому, что было выше сказано о коронЪ, слбдуеть прибавить, что 
уже въ 1851 тоду Эдлундъ и въ 1860 году Пражмовек!И показали, что свЪть ея 
поляризованъ ($ 6) въ направлеши соотвЪтственнаго солнечнаго или, что въ данномъ случа 
то же самое, луннаго радуса. Уже одно это обстоятельство указываеть на связь короны 
съ солнцемъ, благодаря же спектральнымь наблюденямъ эта связь была поставаена внЪ вся- 
каго сомнЪийя еще во время затмьшя 1868 года, когда выяснилось, что корона даеть 
слабый непрерывный спектръ. Изельдовашя короны во время сафдующихь полных затм ий 
при помощи боле сильныхьъ спектральныхь приборовъ показали, что ея сиектръ. пересЪ- 
ченъ многими свътлыми лишями, изъ которыхъ самая яркая находится въ зеленомъ цефть 
и, повидимому, соотвЪтетвуеть самой яркой лини спектра зомакальнаго свЪта (часть 1, 
$ 113). ВначалВ эту линйю считали тождественной съ одной изъ лин жельза. Но Юнгъ, 
помощью спектроскопа, обладающаго весьма большой свЪъторазсфивающей силой, дока- 
залъ, что диня, находящаяся на соотвЪгетвенномъ мБетЪ солнечнаго спектра, не простая, 
а весьма узкая двойная; изъ этихъ двухъ лиш та, которая лежитъ дальше отъ краснаго, 
конца спектра, принадлежить жельзу, а другая, которую онъ отождествилъ съ спектральной 
лишей короны, не была найдена въ спектрь никакого химическаго элемента на земаЪ. 
*« НеизвЪестное вещество, входящее въ составъ короны и характеризуемое упомянутой ли- 
шей въ зеленомъ цвЪтЬ сиектра, было названо корон!емъ. ВБроятно, корон есть газъ, 
гораздо боле легьй, чьмь водородъ. ВиослЬдетви было установлено, что зеленая лишя коро- 
вя и спектральная линя зодакальнаго свЪта различны между собою. * Во время полныхь 
солнечных затунй 1871 и 1874 годовъ нЪкоторые наблюдатели замутили въ спектр 
короны также отдфльныя темныя лини. Однако этими наблюдешями, правда, трудно объяс- 
нимыми, не могли быть измфнены результаты, добытые раньше. Въ главныхь чертахъ 
корона представаяеть собою ничто иное, какъ солнечную атмосферу, которая, велЪдетые 
своего слабаго свфта, дьаается видимой только тогда, когда ауна совершенно покрываеть 
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ный дискъ. Но тЬмъ не мене только что упомянутыя наблюденя пдказы- 
1 что мы здфеь имфемь дбао, вообще, съ весьма сложнымь явлешемъ, и что многое, 
‘наблюдаемое въ коронЪ, зависить оть различныхь причинъ, Такъ, напр., мерцаше короны, 
0 котором, между прочимъ, часто упоминають наблюдатели, должно быть отнесено на счеть 
нашей атмосферы и никоимъ образомъ не можеть быть разсматриваемо какъ свойство короны. 

Фотографии спектра короны, снятыя Шустеромъ во время затувн!я 17 мая 1883 года, 
_ показали, что наибольшею яркостью обладаеть та часть спектра, которая расположена между 
_ длишями Си Н. Это навело Гуггинса на мысль, что, пользуясь нЪкоторой средой, погло- 
щающей веб лучи свфта за исключеншемь тЪхъ, которые лежать въ упомянутой части 
спектра, можно получить фотографию короны также и не во время полнаго солнечнаго 
затиБшя. Для этой цфли онъ воспользовалея свЪжимъ растворомъ марганцовокиелаго кали, 
и ему, дБйетвительно, удалось получить изображеше, по общему очертаню и характеру 
напоминающее корону. Точно также Лозе въ Потедауь уже въ 1878 году старался достичь 
той же цфли помощью фотографическихь пластинокъ, чувствительныхь только дая выше- 
упомянутыхь лучей. Однако, какъ попытки этихъ ученыхь, такъ и позднЪйшия попытки 
® Абнея, Деландра, Хэля и др., которые пользовались для этой цбаи различными спосо- 
— бами, до сихъ поръ не привели ни къ какому положительному результату. 

Во время полнаго солнечнаго затмфшя 16 апрфая 1893 тода Деландру удалоеь 
сфотографировать спектрь короны до такихъ предфловъ, которые соотвЪтетвуютъ ультрафю- 
„летовой части обыкновеннаго солнечнаго спектра, и черезъь сравнене фотографй востознаге 
и западнаго краевъ солнца онъ опредфлиль смщене спе.тральныхь лини ($ 19), которыя 
указали на то, что корона совершаеть полный обороть около оси приблизительно въ то же 
самое время, какъ и самое солнце. 

Заслуживаеть интереса также то обстоятельство, что при изучеши фотографическихъ 
снимковъ короны, сдБланныхъ во время полныхъ солнечныхъ залмфшй, уже два раза въ 
лучахъ короны быдла найдена комета. Это относится къ затмьшямь 17 мая 1882 года и 
16 апрфля 1893 года, Туть же слбдуеть упомянуть о древнемъ, дошедшемь до насъ 
извЪетш, что во время полнаго солнечнаго затуфня 19 юля 418 года также была 
видима комета. 

Наконець, ко всему сказанному прибавимъ еще, что уже въ 1851 году Берковскимъ 
въ Кенигебергь была сдБлана попытка фотографировать явлеше полнаго солнечнаго зат я. 
Затьмъ удачныя фотограф и полнаго солнечнаго затубыя были получены въ 1860 году 
въ Испаши въ Ривабеллозь (Де-ля-Рю) и въ Дезерто-де-ласъ-Пальмаеь (Секки), въ 
1868 году въ Арави (нЪмецкая экспедищя) и въ Инди (Теннант»). Послб этого во время 
каждаго полнаго солнечнаго затмвня дБлались многочисленные фотографичесь!е снимки. 

$ 26. Спектральныя наблюдевя протуберанцевь, хромосферы и солнечныхь 
патенъ. Выше было сказано, что Жансенъ, опираясь на свои наблюденя во время пол- 
наго солнечнаго затиЪн!я 18 авгуета 1868 года, пришеть къ убфжденю, что наиболбе 
ярым спектральныя лини протуберанцевь можно наблюдать не только во время затмЪий, 
но и, вообще, ежедневно, и это ему, дЬйствительно, удалось на слдующий же день. Но 
_ еще раньше, именно въ 1866 году, Локъеръ возбуждаль вопроеъ, нельзя аи при помощи 

сильныхь спектроскоповъ наблюдать спектръ протуберанцевъ на солнечномъ кра ежедневно. 
Однако тогда на эту мысль, облеченную въ форму вопроса, не было обращено надлежащаго 
вниманя, и самъ Локьеръ также не быль въ состоян» провфрить ее. Только въ середин® 
октября 1868 года онъ могъ располагать достаточно сильнымъ спектроскопомъ, при помощи 
котораго онъ замбтилъ три самыя ярёя спектральныя лини протуберанцевъ. Это было 
20 октября, т. е. какъ разъ вь то время, когда въ Европу дошли первыя извъетя о 
спектральныхь наблюдешяхъь Жансена во время солнечнаго затмвв я 18 августа, 
Впрочемъ, вскорь послЬ этого Цельнеру, Локьеру и Гуггинсу, почти одновре- 
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менно, удалось усовершенствовать первоначальный способъ наблюденя протуберанцевъ. Это 
усовершенетвоваше состоить въ простомь приспособлени для расширения щели спектроекона, 
всафдотые чего лваяется возможноеть видьть не только ярыя епектральныя дин протубе- 
ранцевъ, но также и монохроматическя, т. е. окрашенныя въ одинъ цвЪть, изобра- 
женя самихъ выступовъ. 

* Единственная причина, цочему мы не можемь видёть протуберанцевь во веякое 
время, заключается въ яркомъ освЪщеши нашей земной атмосферы. Мы можемъ заслонить 
свъгь, получаемый нами непосредетвенно оть солнца; но мы не можем сдблать того же съ 
отраженнымъ солнечнымь свфтомъ, идущихь къ намъ огь тьхъ частиць нашей атмосферы, 
которыя лежать на лини, соединяющей наш глазь еъ протуберанцемь. Яркость этого такъ 
называемаго разсъяннаго свЪуга (часть 1, $ 109) настолько велика, что мы не можемъ видЪть 
протуберанцевь безь помощи какого-нибудь приспособления, 

Спектрь разсфяннато свфта тоть же самый, что и сол- 
нечный сиектръ; иначе говоря, это есть непрерывный спектръ, 
пересьченный поперечными темными лишями. Поэтому, если 
мы, наведя на солнце трубу, къ которой привинченъ спек- 
троскоть, установимъ её такъ, чтобы край солнечнаго диска 
касался щели спектроскопа, какъ это показано на рис. 100, тдь 
щель зачерчена, то въ томъ случаЪ, еели въ этомъ мБеть сол- 
нечнаго диска находится протуберанцъ, нашимъ глазамъ предета- 
вятся два спектра, наложенные одинъ на другой, а именно: спектрь разеЪяннаго свЪта и 
спектръ протуберанца. Спектрь протуберанца состоитъ, какъ мы видали ($ 25), изъ от- 
дБаьныхь свЪглыхь линИй; но если мы немного расширимь щель сиектроскопа, то эти ли- 
ши замфнятся монохроматическими изображешями той части протуберанца, которая помБ- 
щается между краями щели. Если мы воспользуемся для такихъ наблюдений спектроеко- 
помъ большой свуторазеБивающей силы, то это не окажетъ никакого вмяня на яркость 
упомянутыхъ изображен: увеличене свЪторазефивающей силы только увеличиваеть раз- 
ттояше между этими изображешями, не ослабляя ихъ яркости. Въ то же самое время 
спектръ разсеЪяннаго свуга растягивается и, велд- 
стве этого, дБлается весьма слабымъ; кромЪ того, 
въ этомъ спектр находятся темныя лиШи или, 
въ случа если щель расширена, темныя про- 
странетва въ точности на тЬхъ самыхъ мЪетахъ, 
тдЪ получаются свЪтлыя изображеня протубе- 
ранцевъ. 

Спектроеконь достаточной свЪторазезиваю- 
щей силы, будучи привинчень къ 4-дюймовой 
трубъ, даеть уже весьма удовлетворительныя из0- 
браженя  протуберанцевъ. Изображеше крас- 
наго цвъта соотвытетвуеть наиболфе яркой 
спектральной лини С ($5) и потому наибоаъе 
удобно для такихъ наблюденй, хотя можно поль- 
зоваться также синимъ изображенемт, получающимея взамнъ лини @. Если инетру- 
ментъ установленъ соотвЪтетвеннымь образомъ, щель спектроскопа немного расширена, и 
край солнечнаго диска прикасается кт, щели, какъ это описано выше, то мы, таядя въ 
окуляръ спектроскопа, увидимъ картину, изображенную на рис. 101. * 

Со времени’ изобруьтеня только что изложеннаго способа протуберанцы неоднократно 
ваблюдалиеь при помощи спектроскопа и благодаря этому быль еще разъ подтвержденъ 
уже и ране извЪстный факть, что протуберанцы поедставляють мЪетныя вздутя тонкой 


Рис. 101. 


ширина которой едва достигать 10'’ или 15". Эта оболочка, виъшийй 

: ой, независимо оть протуберанцевъ, почти всегда выглядить зазубреннымь, въ 
оаииуирних обыкновенно называется хромосферой ($ 24), между тЬмъ какъ нахо- 
дат йся похь нею весьма ярьй поверхноетный слой солнечнаго ядра сохранилъ свое старое 
назваше фотосферы ($ 10). + Цьбть хромосферы такой же, какъ и цефть протуберан- 
цевъ, т. е. красный. Для глаза хромоефера бываеть замфтна только во время полныхъ с0л- 
нечныхь затиън, когда она имЪегь видъ кольца, охватывающаго темный дискъ дуны. 
Первыя указаны на существоваше хромосферы относятся къ началу ХУШ столия. Такъ, 
Таллей при описави затуфя 1715 года говорить, что за несколько моментовъ до конца 
затмьюя былъ виденъ ободокъ зловфщаго краснаго цвЪта. + 

Выше ($ 25) мы видЪаи, что наружный видъ протуберанцевъ бываеть весьма раз- 
пообразный; но вее же въ проетьйшихъ образовашяхь этого рода часто повторяются н\%ко- 
торыя тиничныя формы. Поэтому Секки раздфаяеть протуберанцы на слфдуюние че- 
тыре класса. 

1. Кучеобразные протуберанцы. Подь этимь назвашемь Секки разу- 
мЪфеть собственно значительныя вздутя хромосферы, выышыйя очертав!я которыхъ никогда 
не бываютъ прямолинейными, а обыкновенно имЪютъ неправильную форму. Так!е протуберанцы 
Р№дко возвышаются надъ хромоеферой боле, чфмъ на 40” или 50”. Наибольшее число 
кучеобразныхь протуберанцевь наблюдается въ тЬхъ зонахъ, въ которыхъ образуются 
также солнечныя пятна ($ 15). Въ этихъ же зонахъ таше протуберанцы обыкновенно бы- 
ваютъ наиболфе развитыми. 

2. Облакообразные протуберанцы. Эти протуберанцы встрчаются на по- 
верхности солнца всего чаще; обыкновенно они бывають похожи на нмии облака и ©0- 
стоять изъ отдфльныхь нфжныхъ маессъ, отчасти какъ бы плавающихь въ хромоеферь, 
отчасти свободно висящихъ надъ нею. Нерфдко эти массы постепенно теряются на фонЪ 
неба. Иногда изъ хромосферы выступаеть н\сколько довольно плотныхь огненныхъ колонну, 
которыя только уже на болфе значительной высотв надъ хромосферой распадаются на обла- 
кообразныя массы, принимаюния иной разъ весьма причудливыя формы. Нхоторыя изъ 
иротуберанцевь этого типа напоминають своимъ видомь деревья. Въ верхнихъ слоихъ ча- 
стяхъ протуберанцы обыкновенно бываютъ наклонены веЪ въ одну и ту же сторону, именно 
КЪ полюсамъ, такъ что невольно получается впечаталь ше, что масса вещества, входящаго 
въ составъ протуберанцевь, увлекается существующими на солнц теченями. 

Высота этихъ протуберанцевь бываеть весьма значительна и нерфдко достигаеть 2' 
или 3'. Однако съ возвышешемь надъ хромосферой быстро уменьшается ихъ яркость. 
Иногда вирочемъ таке протуберанцы предетавляють лишь остатки другихь боле энергич- 
ныхь извержений. 

На рис. 97 избражены именно протуберанцы двухъ разсмотрфнныхь нами типовъ, 

3. Лучеобразные или эруптивные протуберанцы. 0 протуберанцахь этого 
типа читатель можеть составить себ поняте на основаши прилагаемой при семъ це/угной 
таблицы. Эти протуберанцы по большей части существують въ течеше весьма непродол- 
жительнаго времени; они обыкновенио съ огромпой быстротой устремляются вверхъ и, во- 
обще, отличаются большим непостоянствомъ формы. Если верхвя части этихъ образован, 
какъ это иногда случается, обращаются въ облака, и эти послфднйя, въ свою очередь, раз- 
сыпаются на части, которыя устремляются внизъ, то мы можемъ любоваться весьма кра- 
сивой картиной отненнаго дождя, падающаго па поверхность солнца. 

4. Пучкообразные протуберанцы. Протуберанцы этого типа имфють весьма 
большое сходство съ лучеобразными протуберанцами; отличаются же они оть аэтихъ по- 
сафднихь меньшею яркостью, большимъ постоянствомъ формы и еще тбуъ, что въ верх- 
вихъ своихъ частяхъ они обыкновенно расширяются и обращаются въ облака. 


Впрочемть пногда бывает восьма трудно рить, къ какому. `собетвенно классу относит" 
ся данный протуберанць, такъ каку эти образованы, вообще, сильно мвняють свою форму 
и нерЪдко въ течеше весьма короткаго промежутка времени принимають совершенно дру 
той видъ. Особенно замфчательный примбръ такого быстраго измфнешя формы пришлось 
наблюдать Юнгу въ ДартмутВ 7 сентября 1871 года, когда цблая группа протуберанцевь, 
въ течеше 25 минутъ, въ буквальномъ смысл слова, разсыпалась, какъ это ясно можно 
видЬть изъ сравнешя рисунков 102 и 103, изъ которыхъ первый предетаваяеть видъ 
упомянутой труппы протуберанцевь въ 122307, а второй въ 122557. Начальная высота 
этого образован составаяда около 2’ или, иначе говоря, около 87000 километровъ; отдфаь- 
ныя же массы этого извержешя 
достигали въ 122 55 высоты, 
равной 4’ или 173000 километ- 
ровъ; еще черезъ 10 минутъ, т.е. 
въ 15, тая маесы пваблю- 
дались даже на высотб 7'49”, 
что составляеть приблизительно 
338000 километровъ. Но этимъ 
еще не кончилось развит!е описы- 
ваемаго нами явлешя, такъ какъ 
около этого времени небольшой, но 

НН Рис. 108. довольно ярый протуберанць, ко- 

торый на рисункахь 103 и 103 

обозначенъ буквой р и въ которомъ раньше не было зам ино викакихъ особенныхь из- 
мБненй, постепенно сталь выростать и въ конц концовъ обратился въ довольно боль- 
шой огненный языкъ, постоянно мБнявиий свою форму. Рисунки 104 и 105 предетав- 
ляють видъ этого протуберанца соотвЪтственно въ 1 402 и въ 12558, т. е. около 
времени его наибольшаго развит!я, когда онъ достигь высоты, равной 2’. Послв этого 
яркость его стала быстро уменьшаться, такъ что около 22302 онъ уже совершенно иечезт. 
Такля быстрыя измЪненя въ протуберанцахъ за послфдне годы наблюдались неод- 
тно, особенно въ лучеобразныхь или аруптивныхь протуберанцахь, которые иногда 
достигають поистии изумительныхь размьрювъ. Подобный примбрь предетавляль яркй 
протуберанць, наблюдавиийся 
Толаономъ 30 августа 1880 
года. Онъ появилея около 11 
часовъ утра на восточномь кра 
солнца, быстро выроеъ до ог- 
ромныхь размбровъ, такъ что 
въ 122 457 ето возвышене 
надь хромосферой составляло 
8',4 пли 364000  километ- 
ровъ; посдь этого онъ также Гыстро сталь бабдибть, и уже въ 1" пополудни сго еле 
можно было замЪтить. Еще большей высоты достигь протуберанцъ, паблюдавшйся 
Юнгомъ 7 октября 1880 года. Около 10307 утра этоть протуберанць имфаъ видъ рога 
и, возвышаясь надъ хромоеферой не болбе какъ на 1*[э', не представлять ничего зам®- 
чательиаго. Полчаса спустя онъ сдфлалея весьма яркимъ, и его высота увеличилась при- 
близительно вдвое; затьмъ въ течене сафдующаго часа развите это быстро продолжалось, 
и омъ достигь наконець небывалой высоты, равной 13’ или 563000 километровъ, что 
лишь незначительно отличается оть солнечнаго радруса, равнаго 16’. Но затЪмъ онъ 
началь распадаться, отдльныя части его стали быстро баёднЪть, и уже въ 132 302 оть 


Рис. 104 Рис. 105. 


и ве ть никакого слфда. Подобные ЗОН протуберанцы не- 
‚ наблюдалиеь въ 1893 года. 

ели смотрёть на эти явлешя какъ па дьйствительныя изверженя вещества изъ 
хромосферы, то придется допустить невЪроятно большую силу извержения и отромныя началь- 
выя сыорости, достигающя нвскольхихь соть километровь въ секунду. Поэтому высказы- 
вались иныя предиоложеня о происхождеши протуберанцевъ. Такъ, по мнЪншо Корню 
эти свтовыя явлешя на поверхности солнца могутъ быть разематриваемы, какъ особаго 
рода электрическе лучи, подобные лучамъ сЪвернаго сяшя. х Однако, постоянно наблю- 
даемыя въ спектр протуберанцевь смфщешя лишй во всякомъ случаЪ указывають на 
движен!е вещества въ этихъ образовашяхь и говорять въ пользу перваго объясненя ихъ 
происхождения. * 

Въ спектрах протуберанцевь и хромоеферы почти всегда можно видфть четыре евЪт- 
лыхъ линш, изъ которыхъ три—одна въ красномь цвФтЬ, другая въ зеленоголубомь и 
третья въ {ф/олетовомь—суть ни что иное, какъ обращенныя фраунгоферовы лини С, Е 
и 1, принадаежащя водороду, являющемуся такимъ образомъ главною составною частью 
хромосферы. Но замфчательно, что четвертая свфтлая линя въ желтомь цвтВ не соотвЪт- 
ствуеть ни одной изъ фраунгоферовыхь лиш солнечнаго спектра. + Эта лин впервые 
была замфчена во время полнаго солнечнаго затмЪн]я, наблюдавшагося въ 1868 тоду въ 
Индш. Большинство наблюдателей приняли её за линю натия Ш. Но въ томъ-же году, 
когда быль открыть способъ наблюдать спектрь протуберанцевъ и хромосферы во всякое 
время, не ожидая солнечнаго затифн!я, Локьеру удалось доказать, что эта желтая лин!я 
не совпадаеть ни съ одной изъ двухъ лиШй натря, но находится лишь вблизи нихъ и 
именно нЪеколько дальше отъ краенаго края спектра. Кром того, Локъеръ на основани 
точныхь сравненй, тогда же пришель къ заключению, что этой линш нЪтъ въ спектр 
ни одного изъ химических элементовъ, которые были извЪетны въ то время на землЪ. 
Поэтому онъ приписалъ ее неизвфетному элементу, находящемуся въ солнечной атмосфер 
въ состоянш раскаленнаго газа. Онъ назваль этоть элементь гелфемъ, оть `греческаго 
слова 7105, что значить волне. Жеатую же спектральную лин!ю, характерную для этого 
элемента, онъ обозначиль буквой 1);. Спектръ хромосферы изображень на рисункЪ 2 цвЪт- 
ной таблицы, приложенной къ стр. 202—203. Въ этомъ спектр, кромЪ лин водорода и 
теля, видны еще нЪкоторыя другя. Долгое время полагали, что гей ветрбчается только 
на солнць, однако Коплэндъ въ 1886 году и Локьеръ въ 1890 и 1892 годахъ обна- 
ружнаи жеатую дин Оз также въ сиектрахь нЪкоторыхь другихь небесныхь тваъ. 
Отеюда, уже слЪдовало заключить, что теми не принадлежить исключительно солнцу, но, 
вообще, довольно распространенъ въ природв. Въ 1895 году Рамзай открылъ новый газъ 
аргонъ, снектръ котораго изображень на рисункВ 3 только-что упомянутой цвЪтной та- 
блицы. Отыскивая различныя вещества, изъ которыхъ можно было бы добыть новый газъ, 
Рамзай изслбдоваль, между прочимъ, особый минералъ, называемый клевеитомъ. Однако, 
изучая спектръ газа, выдфленнаго изъ этого минерала и закаюченнаго въ гейслерову трубку, 
Рамзай уббдиася, что этотъ спектръ соетоить главнымь образомъ изъ одной яркой лини 
въ желтой его части. Точныя измБрешя показали, что эта линя совпадаеть съ лишей 
темя Лз. Спектръ геля изображень па рисункЪ 4 вышеупомянутой цвЪтной таблацы. 
Такимъ образомъ гелй наконець быль найденъ и на землЪ. Этоть газъ нфколько тяже- 
бе водорода, но гораздо легче вебхь другихъ извфетвыхь элементовъ. + 

Въ спектрахъь нижнихь частей такихъ протуберанцевъ, которые достигаютъ значи- 
тельныхь размфровъ, особенно если эти протуберанцы принадлежать къ типу эруптивныхъ, 
во время ихъ развиты, т. е. въ то время, когда матемйя изъ хромосферы устремляется 
вверхь, часто наблюдается, кромб вышеупомянутыхь лин!Й водорода и геля, большое чиело 
другихь свЪлыхъь лин, характеризующихь собою металлы. * Таковы лини кальшя, 
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натры, магия, жельза и т. д. Велбдетме этого подобнаго рода протуберанцы. называются 
металлическими, въ отлище оть водородных, спектръ которыхъ состоить изъ немно- 
тихь яркихь лин водорода, гея и кальщя, и которые по своему вншнему виду отно- 
сятся къ типу облакообразныхъ. » Однако, чёмъ выше надъ хромосферой находится изса\- 
дуемая часть металличеекаго протуберанца, тЬмь изъ меньшаго числа свтлыхь линй 
состоить ся спектрь, который въ конць концовъ сводится къ четыремъ вышеупомянутым 
линямъ С, К, й и О. 

Эти наблюденя въ связи съ упохявутымь выше смьщешемь лин й нтъ спектр про- 
туберанцевь, а также въ связи съ ихъ наружнымь видомъ указывают на то, что эти 
эбразовашя обязаны своимь происхождешемь стремительнымь изверженямь газовъ, которыя 
путь мЪето подъ хромосферой. ВелЪдетые такихъ извержешй раскаленный водородъ, изъ 
котораго, какъ показывають вышеописанныя спектральныя наблюдешя, главнымь обра- 
зомъ состоитъ хромоефера, съ ужасною силою устремляется въ солнечную атмосферу, и 
такихъ образомъ образуются протуберанцы. При болъе энергичныхь изверженяхь выры- 
ваются наружу сквозь хромоеферу и достигають извъетной высоты раекаленныя газовыя 
массы изъ внутреннихь частей солнечнаго ядра. Эти-то газы и дають въ спектрахъ ниж- 
нихъ частей протуберанцевъ рядъ свЪтлыхъ дин, о которыхь мы товорили выше. Чфуъ 
больше плотноеть этихъ газовь, тЪмъ раньше опускаются они снова внизъ. Поэтому по- 
нятно, что спектры болЪе высокихъ частей протуберанцевь характеризуются меньшимъ 
числомъ лин. Наибольшей же высоты въ протуберанцахъ достигаютъ, какъ и слЪдовало, 
ожидать, наиболье легк!е газы, именно водородъ и тел, 

Далфе, заслуживаеть упоминаня еще то обетоятельетво, что иногда въ спектр хро- 
моеферы наблюдалось одновременное обращене большого числа фраунгоферовыхь лин, 
иначе товоря, темныя фраунгоферовы лиши внезапно дЪлались свЪтаыми. Такого рода на- 
блюдешя лучше всего удаются на высокихь горахъ, такъ какъ въ этомъ случаЪ спектр 
разсъяннаго свЪуга, по весьма понятной причинЪ, оказываеть менЪе вредное вияше на на- 
блюденя. Такое обращеше лин объясняется постоянными смфнами бурныхь извер- 
жен въ хромосферЪ. 

* Оть только что описаннаго явлен1я необходимо отличать другое, состоящее въ 
слЪдующемь. При изученги солнечнаго спектра во время полнаго солнечнаго затмЪня, въ 
нЪкоторый моменть передь полной фазой или сейчасъь послЪ нея можно замутить на мгно- › 
веше превращене вефхъ темныхъ фраунгоферовыхь ли въ евЪтлыя. Такой факть ука- 
зываеть на то, что надъ фотосферой солнца лежить такъ называемый обращающий слой 

уже только надъ этимъ послЪднимъ находится хромосфера. Обращающий слой предета- 
ваяеть собою весьма тонкую оболочку, ширина которой соетавляеть, вфроятно, около 1” 
или 3”. Поэтому-то обращеше фраунгоферовыхь аи можно наблюдать только въ течеше 
весьма короткаго промежутка времени, когда луна, передъ началомъ полной фазы, покрывъ 
блестящй слой фотосферы, оставляеть еще непокрытымь обращаюний слой или, при окон= 
чани полнаго затуушя, сойдя съ обращаютщаго слоя, еще скрываеть оть нашихъ, глазъ 
фотосферу. Юнгу, а въ недавнее время Тозлону и другимъ, дЪйствительно, удавалось 
уловить моменть, когда темныя фраунгоферовы лини вдругь замфнялись свътлыми, но, 
пораженные этимъ красивымь яваешемъ, они едва могли сосредоточить свое внимаше на 
какой-нибудь одной части спектра. Впервые спектрь обращающаго слоя былъ ефотографи- 
рованъ при помощи такъ называемой призматической камеры (часть 1\№) во время 
полнаго солнечнаго затифы!я 8 августа 1896 года Шеклетономъ на Новой земаь и Ле- 
бединскимъ въ деревнъ Чекурской на берегу рки Лены. 

Только что упомянутая призматичеекая камера, предложенная Локъеромъ, уже 
неоднократно употреблялась при наблюдешяхь полныхъ солнечныхь затмвый. Въ общихь 
чертахъ она состоить изъ трубы, въ которой передъь объективомь помЪщается больная 
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призма, а окуляръ замфнень кассетой съ фотографической пластинкой. Въ данном елучаь 
роль щели снектроскопа играеть тонкЙ серть св\та, образующиеся около луннаго края. 
Этоть свЪть, падая на призму, разлагаетея ею на простые соетавные лучи. Каждый изъ 
этихь лучей, пройдя черезъ объективъ, даеть на фотографической пластиныЪ монохрома- 
тическое изображеше упомянута 
(СаЪдовательно, корона и хромосфера, вы- 
ступающё изъ-за ауннаго края въ мо- 
менть полной фазы затмьШя, должны 
цовториться на фотографической плас- 
тинкЪ въ видф колець или сериовъ въ 
разаичныхь чаетяхъ спектра; протубе- 
ранцы же предегаваяются въ томъ же 
гамомъ видЪ, какой они ихЪють въ дВй- 
ствительности. Наиболфе интенсивныя 
изображения  протуберанцевь соотвът- 
ствують линымь М и К. Рис. 106 из- 
ображаеть снимокъ группы протуберан- 


го серпа. 


цевъ, полученный Шеклетономъ при 
помощи призматической камеры въ ли- 
ни К во время полнаго солнечнаго затм- 
ны 16 апрбля 1893 года. Если при шо- 
мощи призматической камеры с 


тать 
енимокъ до наступленя полной фазы, то 
получится епектръ, похож на обык 
новенный солнечный снектръ, съ тою 


Рис. 106. 


лишь разницею, что въ немъ темныя 
фраунгоферовы лини замфиены темными 
серпами. Еели же снимокъ будеть сдЬ- 
ланъ въ тоть моменть, когда лунный 
диет 
двинулея на обращаюний слой, то на 


‚ зачрывъ фотосферу, еще не на- 


фотографическомъ снимкЪ долженъ по- 
лучитьея рядъ яркихъ серповъ или ко- 
лецъ на мет прежнихъ темпыхь. Ше- 
каетонъ въ 1896 году получить на 
своемъ снимкь нЪеколько сотъ такихъ 
яркихъ серповъ. Изъ нихъ около 250 
лежать въ (юолетовой части спектра 
линями Ё и Н. Большая часть 
ихь суть ви что иное, какъ обращен- 


межд) 


ныя фраунгоферовы лини. Около 


изъ 


этихъ серцовъ отличались болЪе значи- 
тельными размБрами и представляли из- 
ображешя хромоеферы и  выступовъ. 


Вирочемъ, въ сиектрь обращающаго слоя 

недоставало яркихъ серповъ, соотвЪтетвующихь пЪфеколькимъ, правда, вегьма немногочислен- 

нымъ, но довольно замбтнымь фраунгоферовымь аинямъ. Вфроятно, это нужно объяснить 

тьмъ, что данныя лини проиеходять не надъ поверхностью фотосферы, а въ ея глубинахъ. * 
Появаеше протуберанцевъ не связаво ни съ какой опредъленной областью солнечной 
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поверхности; но во веякомъ случа наибольшее число протуберанцевъ наблюдается въ тВхъ 
зонахъ, въ которыхъ происходить образован пятенъ, и, кром® того, въ этих зонахъ протубе- 
ранцы обыкновенно достигають наиболье значительных разубровъ. Протуберанцы же, появляю- 
пцеся въ высшихъ широтахь, вблизи полюсовъ, отличаются совершенно особеннымъ харак- 
теромъ: они принадлежать обыкновенно къ типу облакообразныхь и обладають небольшими 
размврами, между тЪуъ какъ металлические или эруптивные протуберанцы встрёчаются по- 
чти исключительно въ тЬхъ зонахъ, тдь проявляется пятнообразовательная дВятельноеть 
солнца. Тбеная связь эруптивныхъ прогуберанцевъ съ солнечными пятнами явствуеть также и 
изъ того, что чисао первыхъ увеличивается и уменьшается виЪфетв съ увеличенемь и 
уменьшешемь числа послбднихь. Кром того, на основаши изсафдовашй Респиги и 
Секки, оказывается, что съ приближешемь эпохи наименьшаго развит!я пятнообразователь- 
ной двятельности солнца область образованя эруптивныхъ протуберанцевъ, подобно области 
образован я пятенъ, приближается къ солнечному экватору. НФкоторые наблюдатели пола- 
тають, что связь протуберанцевъ съ пятнами простирается еще дальше. Именно, Шпереръ, 
Секки и др. думають, что появаеше первыхъ веегда предшествуеть образованию посльд- 
нихъ; а Таккини даже пришель къ убфждению, что основываясь на обстоятельствахъ, со- 
провождающихь появлеше протуберанцевъ, можно предсказать образоваше труппы пятенъ. 
Наконець, неоднократно удавалось паблю- 
дать протуберанцы посреди большихъ сол- 
нечныхъ пятенъ. Такой случай имфаъ ми 
сто, напр., въ большомъ солнечномъ пятна, 
которое наблюдалось астрономомъь Такки- 
ви 18 ноября 1882 года и о которомъ мы 
уже упоминали выше ($ 21). Ядро этого 
пятна было раздблено на двЪ части мости- 
комъ, состоящимъ изъ яркой матери, Ко- 
гда ж Таккини расширить щель спектро- 
скопа, то этоть мостикъ предетавилея его глазамь въ ВИДЬ красивой группы протуберан- 
цевъ. Подобное же явлен!е наблюдаль Юнгъ 28 сентября 1870 года. ДааЪе, Готье, Шие- 
реръ, Секки и др. замЪтили, что нервдко протуберанцы наблюдаются на двухъ концахъ 
одного и того же даметра солнечнаго диска. Эго обстоятельство заслуживаеть особеннаго 
вниманя, потому что и для солнечныхь пятенъ Де-ля-Рю, Стюартомъь и Леви было 
доказано подобное же расположение ($ 16)- 

Слектръ солнечных пятенъ отличается отъ спектра окружающихь частей солнечной 
поверхности главнымъ образомъ тЬмъ, что въ первомь нЪкоторыя изъ фраунгоферовыхь 
лишй дбааются шире и рзче (рие. 107), и кромб того въ немъ появляются также но- 
выя темныя дин, которыхъ во второмъ спектр, вовсе нъть. Эти яваеня указывают, по 
всей въроятности, на то, что газы находящееся непосредственно надъ солнечными пятнами, 
бладають болье значительною плотностью, чЬмЪъ газы, вообще входяние въ составъ сол- 
нечной оболочки, или что температура первыхъ ниже температуры посднихъь; а, можеть 
быть, и оба эти обстоятельства имвють мЪето одновременно. Далже, въ спектрв солнеч- 
ныхъ пятенъ иногда наблюдалось обращене отдЪльныхь фраунгоферовыхь ли и 060- 
бенно водородныхь линй Си Е. * Наконець, по временамъ, въ спектр солнечныхь пя- 
тень замфчаетея искажене и суЪщенше линШ; это указываеть на сильныя движешя въ 
газахъ, находящихся надъ пятнами. + 
$ Физическое строеше солнца, МиЪыШя астрономовь о физичеекомъ строен 
солнца весьма разнообразны, И это зависить главным образом отъ того, что еще до сихъ 
поръ не могли прийти къ какому-нибудь одному закаючению относительно природы солнеч- 
ныхъ патенъ. Бекорь посаф открыймя пятенъ, ифкоторые ученые считали ихъ планетами, 


Рис. 107. 
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обращаются около солнца, подобно Меркури и Венерь, но только на бодбе близ- 
‘разстояшяхь оть центральнаго тваа. Этимъ мнимымъ планетамь были даже даны 
я имена. Такъ, астрономь Тарде назвать ихъ «шах Вогфошсаз», а Малаперт! — 
азиз “аса», что значить австрёйск!я звфзды; поводомь къ этому посафднему названию 
послужило то обстоятельство, что солнечныя пятна были открыты авотрйскимь 1езунтомь 
_Шейнеромъ ($ 20). Друме астрономы были, наобороть, того миЪайя, что солнце состоить 
изъ темнаго ядра, покрытаго огненной оболочкой или, такъ сказать, огненнымь океаномъ, 
_ и Что въ этомъ океан ироисходять приливы и отливы, благодаря которымъ обнажается его 
дно или, врнЪе, вершины горъ, поднимающихся съ этого дна. 

065 эти гипотезы въ настоящее время не выдерживають никакой научной критики; 
но уже гораздо большаго внимашя заслуживаегь теойя Вильсона-Гершеля, на основа- 
ви которой внфшняя оболочка солнца, раскаленная и осльцительно яркая, удерживается 
ва значительной высоть надъ солнечнымь ядромъ благодаря находящейся подь нею крайне 
упругой и прозрачной жидкости. Подъ этой жидкостью лежать, въ свою очередь, другая 
‘оболочка, мало прозрачная и облакообразная, и только уже подь этой послбдней находитея 
темное твердое ядро солнца. Если велфдетве какихъ-нибудь переворотовь на солнцЪ раз- 
рывается выфиняя огненная оболочка, которая есть ни что иное, какъ фотосфера, то по 
краямъ образовавшихся черезь это отверстй нагромождается въ вид вала раскаленная 
огненная матеря, свЪть которой, безиренятетвенно проникая черезъ прозрачную жидкость, 
лежащую подъ первой оболочкой, освЪщаеть поверхность внутренней темной облакообраз- 
цой оболочки; освъщенная часть этой послЪдней и представляется намъ въ видЪ солнеч- 
ныхъ пятенъ пепельнаго цвЪта, между ТЪмъ какъ огненная материя, накопившаяся вблизи 
краевъ пятна, даеть начало факеламъ. Если же перевороты, происходяиие на поверхности 
солнца, достигають такихъ огромныхъ размЪровъ, что передаются также и второй 0б0- 
лочкЪ, которая велЪфдетве этого тоже разрывается, то въ такомъ случаф обнажается также 
и поверхность темнаго солнечнаго ядра, и обнаженная часть этого послЪдняго, получающая 
весьма незначительное количество свЪта оть вн\ыиней оболочки или фотосферы, предета- 
ваяется намъ въ видЪ чернаго ядра солнечнаго пятна, между тьмьъ какъ лежащя кругомъ 
его части внутренней оболочки образуютъ полутьнь пятна. 

Эта тебя, которая въ главныхь своихъ чертахъ была высказана, такъ сказать про- 
рочески, еще въ ХУ-омъ стольи Николаемъ Кузанскимъ, была почти единогласно при- 
нята веъми современниками В. Гершеля, а также и поздМишими астрономами; однако она 
противорвчить основнымь принципамъ современной физики, и потому мало-по-малу она 
была совершенно оставлена. Но взамфиъ ея еще никакая другая гипопеза до сихъ поръ не 
получила всеобщаго распространен! я; это объясняется главнымъ образомъ тЬмъ, что ученые 
все еще не могуть прйти къ какому нибудь одному заключению въ вопросЪ о положен 
солнечныхь пятенъ относительно фотосферы. Большая часть какъ астрономовъ-практиковъ, 
такъ и астрономовъ-теоретиковъ, занимавшихся этимъ вопросомь (Швабе, Секки, Цель- 
неръ, Фай, Юнгъи друге), считаютъ солнечныя пятна за углубленя въ фотосферь; однако 
ть недостатка также и въ такихъ астрономахъ, которые полагаютъ, что солнечныя пятна 
находятся на одномъ уровнЪ съ фотосферой (Цетереъ и др.); наконець нЪкоторые ученые 
(Кирхгофъ, Шпереръ и др.) думають, что пятна образуются выше фотосферы, именно въ 
такъ называемой солнечной атмосферъ. Сообразно съ этимъ расходятся взгляды ученыхъ так- 
же и относительно физическаго строенйя солнца. Кирхгофъ и вмЪеть съ нимь Шие- 
реръ разсматривали солнце какъ огненножидюЙ шаръ, окруженный, подобно нашей землъ, 
атмосферой. Въ этой послдней происходять такя-же яваешя, какъ и въ пашей атмо- 
сферЪ: именно, волЪдотве мЬстнаго понижешя температуры въ ней образуются облака, ко- 
торыя, вирочемъ, по своему химическому составу весьма отличны отъ нашихъ. Цельнерь 
также считаеть солнце отненножидкимь шаромъ; но пятна, несмотря на значительныя 


измвнешя ихъ формы, предетавляють, шо его РЕЯ а { м 
это было бы допустимо сообразно съ аггрегатныхь состоящемь облаковь. 1 ку пятна. 

онъ предетаваяеть себь какЪ твердые шлакообразные продукты. охлажденя огненножилкаго_ 
ядра, которые велЪдетые большей паотности въ сравнеми съ вещеетвомь самого ядра — 
опускаются все глубже и глубже и благодаря этому мало-по-малу снова расплаваяются. 

Друме изельдователи (Секки, Фай ит. д.) приписывають всему солнечному ядру или 

по крайней уБрь верхним его слоямъ, которые мы можемъ видЪть, газообразное состояше, 

Относительно же происхожденя пятень мнЪня опять раздфляютея: одни полагають, что 

пятна образуются велфдетве сравнительно холодныхъ течешй, которыя еъ ужасной силой 

устремляются изъ солнечной атмосферы внизъ; друМе же объяеняютъ происхождене пятенъ, 

наооборотъ, изверженями вещества изъ внутреннихъ частей солнечнаго ядра. Впрочем 

изложене отдбльныхь теорй относительно физическаго строенйя солнца представляется 

довольно затруднительнымь, такъ какъ нерфдки случаи, когда ученые, предложивиие ту 

иди другую теорию, впослвдетви бодфе или менфе значительно видоизуфняли ее. Съ другой 

стороны въ настоящее время едва ли найдется вообще два такихъ изелФдователя, теори 

которыхъ согласовались бы между собою во вефхъ своихъ главныхъ пунктахъ. 

» Несмотря на это мы считаемь нелишнимь дать нашимъ читателямь краткое 
изложенше одной теори, которая въ настоящее время считается наиболе удовлетворительною, 
Эта творя, развитая итальянскимь астрономомь Секки и дополненнная американским 
профессоромь Юнгомъ, состоить въ слфдующемъ. 

Солнечное ядро, по всей вфроятности, находится въ газообразном состояни; на это 
указывають какъ небольшая средняя плотность солнца ($ 1), такъ и весьма высокая 
температура его ($ 28). Въ составъ солнечнаго ядра входять въ газообразномъ или, вЪрн%е, 
въ парообразномъ состояши различные химическе элементы. Велдетв!е чрезвычайно вы- 
сокой температуры опи находятся въ состоян дисеощащи, т. е. не могуть ветупать въ 
химическ!я соединешя другъь съ другомъ. Но во всякомъ случаЪ пары и газы, изъ кото- 
рыхъ состоить солнечное ядро, находятся въ аггрегатномъ соетоянт, совершенно отличномъ 
ть аггрегатнаго состояшя тьхъ газовъ, съ которыми мы иуБемъ дЪло въ нашихъ лабора- 
торяхъ. Это зависить не только оть неимовфрно высокой температуры солнца, но также 
и оть огромнаго давлешя, которому на нежъ подвержены эти газы. ТФ\уь не менфе эти 
тазы подчиняютея извфетныхь тремъ физическимь законамьъ, именно: 1) закону Бойля- 
Мар!отта, по которому при поетоянной температурв объемъ газа обратно иропорцюналень 
давлению, 2) закону Гей-Люссака, на основании котораго при постоянному давлен!и объемъ 
газа непрерывно увеличивается съ возрастанемъ температуры, и 3) закону Дальтона, 
по которому, въ случаф смфеи газовъ, эти послфдше распредфаяются другь въ дру 
такъ же, какъ въ пустоть. Плотность газовъ въ центральныхъ частяхъ солнечнаго ядра 
больше, чЪмъ на его поверхности; она даже больше плотности воды, и потому эти газы, 
по всей вЪроятноети, похожи на вязкое твло въ родв нашей смолы. 

На поверхности солнца, велфдетве лученепуекашя, температура понижается, и пары 
начинають сгущаться въ туманы, въ капельножидкйя облака, отличаюнияея ослбпитель- 
нымъ блескомъ, Такимъ образомъ объясняется происхождене фотосферы ($ 10). Вствдетые 
различныхъ весьма бурныхъ процессовъ, происходящихь на солнц, эти облака фотосферы 
разрываются на чаети, отчего фотосфера и представляется нтуъ состоящей изъ отдвльныхъ 
чешуекъ или грануаъ ($ 10). 

Облака фотоеферы плавають въ атмоеферв, содержащей значительное количество еще 
не сгустившихся тьхъ же самыхъ паровъ, изъ которыхъ они сами образовались, совер- 
шенно подобно тому, какъ въ нашей земной атмоеферь въ воздухв, окружающемь облака, 
носятся водяные пары, Эта-то солнечная оболочка, содержащая различные пары и, по всей 
вфроятности, весьма тонкая, и есть такъ называемый обращающиЕ слой ($ 26). Этотъ 


фраунгоферовымть лишяхмъ въ соанечномь спектр. Вирочемъ бдльшая часть 
ровыхъ лин обязана своимь происхождешемь, вфроятно, поглощению, которое 
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; _ Хромосфера и баны состоять изъ боле поетоянныхь газовъ, главнымъ обра- 
зомъ изъ водорода и теля, которые въ областяхъ, ближайшихь къ фотосферв, сувшиваются 
_ съ парами обращающаго слоя, но вообще вырываются на бодЪе значительную высоту, чбмь 
эти посафдые Поэтому хромосфера обыкновенно имЪеть такой видъ, какъ будто бы она 
образовалась велфдетые извержешй раскаленнаго водорода, вырывающагося, подобно огнен- 
ныхь языкамь, черезъ промежутки между облаками фотосферы. При этомъ результатомь 
боле энергичныхь изнерженй являются протуберанцы, которые, какъ мы видфли выше, 
могуть содержать также пары иЪкоторыхъ металловъ ($ 26). 

о Солнечныя пятна предетавляють собою углубленя въ фотосферв, вызванныя умень- 
шешемьъ даваен!я внутри велфдетве изверженй, имбющихъ мЪето по сосЪдетву съ пятномъ. 
| Облакообразный слой фотосферы можеть легко изгибатьея. Тамъ, тдь происходять извер- 

женя тазовъ, этоть слой приподнимается; по соеБдству же, для равновфейя, должны образо- 
валься углублешя, въ которыя собираются охлажденные продукты извержений, Всабдетве 
этого углублешя темнЪють и предетаваяются намъ въ видб солнечныхь пятенъ. 

Факелы объясняются по этой теори какъ свытяшияся маесы газовъ кальшя, вырвав- 
пИяся изь внутреннихь частей солнца и плавающя на поверхности обращающаго слоя, 
Очевидно, что протуберанцы и факелы должны предшествовать образованию пятенъ. Эти 
послбдня, по выражению Юнга, сутЕ сточныя трубы фотосферы, черезь которыя, такъ 
сказать, стекають продукты извержений. 

Распредълен!е пятенъ въ опредъленныхь зонахъ солнечной поверхности, вфроятно, 
находится въ связи съ проиехождешемь самихъ пятенъ: эти посльдн!я являются какъ 
сбдетые изверженй, проиеходящихь на солнц, а наблюденя показываютъ, что наиболбе 
энергичныя извержешя имфютъь мфето въ сравнительно узкихъ зонахъ обоихъ полушарй 
солнечной поверхности. Что касается перемфщеня области образованйя пятенъ, то мы уже 
видБаи, что такое перембщен!е объясняется теченями, совершающимися внутри соанца ($ 15). 
Причина пергодическихь измфнешй числа пятенъ, по всей вЪроятности, также лежить въ 
самомъ солнцб. Перевороты на солнц, влекупие за собою образоваше пятенъ, можеть-быть, 
аналогичны съ перодическими извержешями исландекихь тейзеровъ. Сначала, втечене 
промежутка покоя происходить накоплене внутреннихь силъ; затЬуь слфдуеть извержеше, 
‘освобождающее эти силы. Состояше покоя и изверженя чередуются приблизительно черезъ 
правильныя промежутки времени только велфдетые медленныхь измнешй тьхъ условй, 
оть которыхъ зависять эти перевороты. НЪчто подобное, вЪроятно, происходить и на солнць. 

Наконец корона, представляющая атмосферу солнца, повидимому, состоить не изъ 
однихъ только газовъ, но кромЪ водорода и корошя ($ 25) содержитгь также мельчайшия 
твердыя частицы метеорной пыли. Велфдетвье вращеня короны ($ 25) эти чаетицы мало- 
по-малу располагаются въ плоскостяхь, параллельныхь плоскости солнечнаго экватора» 
ЧЪмъ и обусловливается видимая фигура короны. Видъ короны мБняется отъ одного затуьн я 
_ до другого’ велфдетвые переворотов, происходящихь на поверхности солнца. * у 
3 $ 28. Яркость солнечнаго свёта и температура солнца. Яркость солнечнаго св\та 
‚во много разъ превосходить яркость какого бы то ни было источника свфта на земаЪ, 
в чемь мы легко можемъ убфдиться при помощи весьма простого опыта. Если мы пом\- 
стимъ зажженную свфчу между тлазомъ и солнцемь, то пламя свфчи будеть предста- 
_ваяться на несравненно боле яркомъ солнечном дискЪ только въ вид темнаго пятна, 
зательно яркость пламени свЪчи, такъ сказать, совершенно исчезаеть для нашего 
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тлаза въ сравнени ©ъ яркостью солнечнаго св\та. Даже если мы замбпямь въ этом 
опьт паамя свЪчи такъ называемымъ друммондовымь свЪутомъ изи еще боле пркимь 
заектрическимь свЪтомь, то и въ этбмъ случа земные источники свфта, проектируясь 
на солнечном диекЪ, представятся намъ аишь въ видь У мене яркихъ частей 
этого послЬдняго. 

Первыя измЪреня яркости солнечнаго свфта были произведены Бугеромъ въ 1725 году 
и Волластономъ въ 1799 году. Шо опредьлению этихъ ученыхъ солнце освфщаеть еди- 
пицу поверхности земли въ 60000 разъ ярче, чЬмъ нормальная свЪча, помбщенная на 
разетояни одного метра. На основаши новфйшихъ изсафдованй это число должно быть 
немного увеличено. Такъ, Крова, между прочимъ, нашелъ, что яркоеть солнечнаго свЪта 
въ 85000 разъ превосходить яркость нормальной свфчи, помфщенной на разстоян одного 
метра, но при этомь онъ совершенно не принять во внимаше поглощешя солнечнаго св\уга 
нашей атмосферой. Но такъ какъ, съ одной стороны, яркость свита измЪняется обратно 
пропорщюнально разстоянйю, отдфляющему оть наеъ источникъ свЪта, такъ что, напр., 
яркость даннаго источника евЪта на разстояни 2, 3, 4.... метровъ оть наеъ должна 
быть въ 4, 9, 16.... разъ меньше яркости того же источника, помбщеннаго на раз- 
стоян!и одного метра, и такъ какъ, съ другой стороны, разстояе отъ солнца до земли 
круглымъ чиеломь составаяеть 149000 миллюновъ метровъ, то, чтобы узнать, какое число 
свфчей, будучи помфщено на такомъ огромномъ разетояши отъ земли, произведеть одина- 
ковое съ солнцемъ дъйстые, мы должны квадрать 149000 миллюновь умножить на 60000 
или на 85000, смотря по тому, старое или новое опредфаеня мы желаемъ имфть въ виду. 
Такимь образомъ мы получаемь 1330 или 1890 квадрилаюновъ, т. е. огромное чиело, е0- 
стоящее изъ 28 цифръь и совершенно недоступное нашему пониманйю. ы 

Точно также и температура солнца чрезвычайно огромна. Это ясно уже изъ того, 
что лучистая теплота солнца представаяеть самый главный, если только не единственный 
источникъ развитя теплоты па нашей землЪ, и также изъ того, что золото и платина, 
будучи помфщены въ фокус сильнаго зажигательнаго стекла, расплаваяютея солнечными 
лучами въ нфеколько мгновенй. Но напряженность лучистой теплоты, подобно яркости евЪ- 
та, измфняется обратно пропорцюнально квадрату разстояня, отдВаяющаго. оть наеъ источ- 
никъ теплоты. Поэтому легко себЪ представить, какое дЪйствые должна оказывать солнеч- 
ная теплота на тБла, находянияся на самой поверхности солнца! 

Большого интереса заслуживають опыты, произведенные Лангаеемъ въ 1878 году. 
При такъ называемомь бессемерован!и стали, черезъ расплавленный чугунъ, помъщенный 
въ конвертор, т. е. въ трушевидномъ сосудЪ, который можеть вращаться около торизон- 
тальной оси дая ваивашя чугуна и выливаня стали, пропускають черезъ мельйя отверстя 
струи воздуха, имбющаго значительное давлене, велфдетые чего температура расплавлен- 
паго чугуна повышается до 20005. Въ известный момент бессемерова процесса къ металлу, 
находящемуся въ конвертор, прибаваяють расплавленнаго чугуна. ЦвЪгь этого яркаго 
потока въ сравнеши съ металломъ конвертора представляется темно-коричневымъ; при этомъ 
получается такой контрасть, какъ будто бы черный кофе вливають въ бФаую чашку. 
Ослфпительно яркая поверхность расплавленнаго металла, находящагоея въ конвертор, 
по интенсивности излучаемой теплоты и по яркости св\Ъуга уже можеть быть сравниваема 
©ъ поверхностью солица. Когда при окончани бессемерова процееса расплаваенная сталь 
выливается изъ конвертора, платина расплаваяется не только въ томъ случаЪ, если 
она введена въ струю вытекающаго металла, но также и въ томъ, если она помфщена 
на разстоящи ифеколькихь метровъ оть раскаленной поверхности металла. При помо- 
щи особаго прибора Чангаей сравнилъ лучеиспускательныя способности солнца и выте- 
кающаго изъ конвертора металла и нашелъ, что яркость солнечнаго свфта все еще въ 
5300 разъ превосходить яркость расплаваенной металлической массы, Въ 10 же самое 


с Тьло низкой температуры испускаетъ огромное число медленныхь невидимыхь коле- 
повышешемь температуры число боле короткихь волну, принадлежащихь свЪу- 
химическимь лучамъ, увеличивается быстрзе, чфмъ число боле длинныхъ волнъ, 

‘принадаежащихь тепловымъ лучамъ. Такимъ образомъ по изаучению тьла, вообще говоря. 
_ можно судить о его температур. 
Однако, какъ велика такъ называемая эффективная температура солнечной по- 
_ верхности, т, е. температура, которую должна имЪть покрытая сажей поверхность, по ве- 
_аичинь равная солнечной поверхности, чтобы давать землЪ столько же тепла, какъ н 
солнце, этого до сихъ порь еще не удалось установить даже приближенно, такъ какъ 
ВЪ случаз чрезвычайно высокихь температуръь намъ совершенно неизвЪетно, какая зави- 
симость существуеть между излучешемъ теплоты какимъ-нибудь тЬаюмь и температурой 
‘этого послЪдняго. Поэтому мы не должны удиваяться, что при различных предположеняхь 
_ относительно этой зависимости получаются для температуры солнца всевозможныя числа 
_ оть 15005 нам 2000° (Пулье, Викеръ, В1оль идр.) до 5 000 000° (Секки’ и даже до 
_ 90000007 (Ватеретонъ). Въ высшей степени важные опыты Чанглея во всякомъ 
случаь показали, что температура солнца должна быть значительно выше температуры 
палавлешя платины. Низиий предфаъ температуры солнца едва ли можеть быть ниже 20 0000; 
скорфе надо думать, что онъ превосходить это число. 

$ 29. Поддержае солнечной теплоты. 0 количеств теплоты, излучаемой соан- 

цемъ, мы имЪемъ боле достовфрныя свфдьшя, чЪмъ о температурь этого тьаа. Гершель 
и Пулье на основаши своихъ классическихь опытовъ опредфалили это количество теплоты 
_ въ 17 калорй. Это значить, что если бы наша земля не была окружена атмосферой, 

которая поглощаеть приблизительно половину излучаемой солнцемт теплоты, 10 солнечные 
_ лучи могли бы на каждомь квадратномь метрь земной поверхности при услов, что они 
° падають на земаю по периендикулярному направлению, повысить температуру 1 килограмма 
воды на 17° стоградуснаго термометра. Замфтимъ, что калор!ей называется единица 
теплоты. т. е. такое количество теплоты, которое способно повысить температуру одного 
килограмма воды на одинъ градусь Цельз!я ($ 4). Число же калорй, получаемыхъ отъ 
_ сольца въ течен!е одной минуты каждымь квадратнымь метромъ земной поверхности, при 
услови, что солнечные лучи падають на землю по периендикулярному направлению, обык- 
. новенно называется солнечною постоянною. Числовое значене этой постоянной, най- 
денное Гершелемъ и Пулье, согласно съ новЪйшими изсафдовашями должно быть зна- 
чительно увеличено. Такъ, на основан опытовь Крова и В1оля солнечная постоянная 
получается равной 24, на основан опытовь Форбеса и Ланглея—28 ит. д. Вирочемь 
ЧЛанглей считаеть, что найденное имъ число все еще слишкомъ мало, и полагаетъ, что 
оно должно быть увеличено по крайней мЪрв до 30. Принимая для солнечной постоянной 
‘число 28, мы легко можемъ подечитать, что земая въ течене одной минуты получаетъ 
‘оть солнца 3581 билаюнъ калорй, т. е. такое количество теплоты, которое достаточно 
для того, чтобы повысить температуру 3581 кубичесый километръ воды на 19 Цельзия. 
_ Количество теплоты, получаемое землей оть солнца въ течен!е года, достигаеть 1883 трил- 
‘юновъ калорНе; подъ дЪйстНемъ такого количества теплоты на поверхности земли еже- 
могла бы оттаивать ледяная кора толщиною въ 46,4 метра. 
Однако наша земля получаеть оть солнца только весьма незначительную часть всей 
‚ которую оно, вообще, излучаеть въ междупланетное пространство. Въ самомъ дЪаЪ, 
‚ помощи небольшого вычисления можно убфдиться, что на томъ разстояши оть солнца, 
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тлаза въ сравнеши еъ яркостью сознечнаго свфта. Даже если мы замфилмъ вЪ отомъ 
опытЪ пламя свфчи такъ называемымь хруммондовымь свтомъ изи еще бозфе яркимъ — 
заектрическимь свтомь, то и въ этбмь случа земные источники свфта, проектируясь 
на солнечномь диск, представятся намъ лишь въ вид гораздо менфе яркихъ частей 
этого послЬдняго. ы 

Первыя измреня яркости солнечнаго св%га были произведены Бугеромъ въ 1725 году 
и Волластономъ въ 1799 году. По опредфленю этихъ ученыхъ солнце освфщаеть еди- 
пицу поверхности земли въ 60000 разъ ярче, чьмъ нормальная свФча, помфщенная па 
разстоянйи одного метра. На основаши новъйшихь изслвдоваый это число должно быть 
немного увеличено. Такъ, Крова, между прочимъ, нашель, что яркость солнечнаго свта 
въ 85000 разъ превосходить яркость нормальной свфчи, помщенной на разстоянйи одного 
метра, но при этомь онъ совершенно не принялъ во внимаше поглощен я солнечнаго свЪта, 
нашей атмосферой. Но такъ какъ, съ одной стороны, яркость свЪта измЪняетея обратно 
пропорщонально разстоянйо, отдфаяющему оть насъ источникъ свЪта, такъ что, напр., 
яркость даннаго источника свЪта на разстояни 2, 3, 4.... метровъ оть наеъ должна 
быть въ 4, 9, 16.... разъ меньше яркости того же источника, помфщеннаго на раз- 
стоянй! одного метра, и такъ какъ, еъ другой стороны, разстояше оть солнца до земли 
круглымъ числомъ составаяеть 149000 мила/оновъ метровъ, то, чтобы узнать, какое число 
свЪчей, будучи помфщено на такомь огромномъ разстоящи отъ земли, произведеть одина- 
ковое съ солнцемь дЪйствые, мы должны квадрать 149000 миляюоновъ умножить на 60000 
или на 85000, емотря по тому, старое или новое опредфлешя мы желаемь имйуть въ виду. 
Такимь образомь мы получаемь 1330 или 1890 квадрилаюновъ, т. е. огромное чиело, с0- 
стоящее изъ 28 цифрь и совершенно недоступное нашему пониманию. ы 

Точно также и температура солнца чрезвычайно огромна. Это яено уже изъ того, 
что лучистая теплота солнца представаяеть самый главный, если только не единственный 
иеточиикъ развитя теплоты на нашей земаБ, и также изъ того, что золото и платина, 
будучи помбщены въ фокус сильнаго зажигательнаго стекла, расилаваяются солнечными 
лучами въ несколько мгновенй. Но напряженность лучистой теплоты, подобно яркости свЪ- 
та, измъняется обратно пропорцюнально квадрату разстояня, отдфляющаго. оть насъ иеточ- 
никъ теплоты. Поэтому легко себЪ представить, какое дЬйстве должна оказывать солнеч- 
ная теплота на тЪла, находящяся на самой поверхности солнца! 

Большого интереса заслуживають опыты, произведенные Лангаеемъ въ 1878 году. 
При такъ называемомь бессемерованти етали, черезъ расплавленный чугунъ, помбщенный 
въ конверторъ, т. е. въ грушевидномъ сосудЪ, который можеть вращаться около торизон- 
тальной оси для вливашя чугуна и выливан!я стали, пропускаютъ через мельйя отверстя 
струи воздуха, имЪющаго значительное давлеше, велЪхдстве чего температура расплавлен- 
наго чугуна повышается до 20005. Въ извъстный моменть беесемерова процесса къ металлу, 
находящемуся въ конверторв, прибавляють расплаваеннаго чугуна. ЦвЪгь этого яркаго 
потока въ сравнени съ металломъ, конвертора предетаваяется темно-коричневымь; при этом 
получается такой контраеть, какъ будто бы черный кофе вливають въ бфаую чашку. 
Осдъиительно яркая поверхность расплавленнаго металла, находящагося въ конверторь, 
по интенсивности излучаемой теплоты и по яркости свЪта уже можеть быть сравниваема 
съ поверхностью солнца. Когда при окончанм бессемерова процесса расплавлениая сталь 
выливается изъ конвертора, платина расплавляетея не только въ томъ случа, если 
она введена въ струю вытекающаго металла, но также и въ томъ, если она помъщена 
на разстояи нфеколькихь метровъ оть раскаленной поверхности металла. При помо- 
щи особаго прибора Данглей сравнилъ лучеиспускательныя способности солнца и выте- 
кающаго изъ конвертора металла и нашель, что яркость солнечнаго свфта все еще въ 
5300 разъ превосходить яркость расплавленной металлической маесы. Въ 10 же самое 
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ся, | напряженность ‘теплового излучения солнечной поверхности по крайней 
у въ 87 иди даже въ 100 разъ больше напряженности зепаового излучешя рае- 
вленнаго металла, 
Тьао низкой температуры испускаеть огромное число медленныхь невидимыхь коле- 
. Съ повышешемь температуры число боже короткихъ волнъ, принадлежащихь евЪто- 
ь и химическимъ лучамъ, увеличивается быстрье, чмъ число болве длинныхь волнъ, 
`принадаежащихь тепловымъ лучамъ. Такамъ образомъ по излучению тЪла, вообще говоря, 
_ можно судить о его температур. 
ы Однако, какъ велика такъ называемая эффективная температура солнечной по- 
_ верхности, т, е. температура, которую должна имфть покрытая сажей поверхность, по ве- 
аичинв равная солнечной поверхности, чтобы давать землб столько же тёила, какъ и 
солнце, этого до сихъ порь еще не удалось установить даже приближенно, такъ какъ 
ВЪ случа$ чрезвычайно высокихъ температурь памъ совершенно неизвЪстно, какая зави- 
симость существуеть между излучешемь теплоты какимъ-нибудь тбломь и температурой 
этого посафдняго. Поэтому мы не должны удиваяться, что при разаичныхъ предположеняхь 
относительно этой зависимости получаются для температуры солнца всевозможныя числа 
оть 15005 иди 20005 (Пулье, Викеръ, В1оль идр.) до 5 000 000° (Секки’ и даже до 
9 000000° (Ватерстонъ). Въ высшей степени важные опыты Ланглея во всякомъ 
случа показали, что температура солнца должна быть значительно выше температуры 
плаваен!я платины. Низиий предать температуры солнца едва ли можеть быть ниже 20 0005; 
скорфе надо думать, что онъ превосходить это число. 

$ 29. Поддержане солнечной теплоты. 0 количеств теплоты, излучаемой солн- 
_ Цемь, мы имфемъ болбе достовЪрныя свЪдБыя, чЪмъ о температур этого тьаа. Гершель 

и Пулье на основан своихъ каассическихь опытовъ опредълили это количество теплоты 

въ 17 калорй. Это значить, что если бы наша земля не была окружена атмосферой, 

которая поглощаеть приблизительно половину излучаемой солнцемъ теплоты, то солнечные 

лучи могли бы на каждомъ квадратномъь метрь земной поверхности при услови, что они 

падають на землю по периендикулярному направлению, повысить температуру 1 килограмма 
® воды на 17° стоградуенаго термометра. Замфтимь, что калор!ей называется единица 
‘теплоты, т. е. такое количество теплоты, которое способно повысить температуру одного 
килограмма воды на одинъ градуеъ Цельз!я ($ 4). Число же калорий, получаемыхъ отъ 
солнца въ течеше одной минуты каждымьъ квадратнымь метромъ земной поверхности, при 
услови, что солнечные лучи падаютъ на землю по периендикулярному направлению, обык- 
новенно называется солнечною постоянною. Числовое значене этой постоянной, най- 
денное Гершелемъ и Пулье, согласно съ новЪйшими изслЪдовашями должно быть зна- 
чительно увеличено. Такъ, на основаши опытовь Крова и В1оля солнечная постоянная 
получается равной 24, на основан и опытовь Форбеса и Ланглея—38 ит. д. Вирочемь 
Чанглей считаеть, что найденное имъ число все еще слишкомъ мало, и полагаеть, что 
оно должно быть увеличено по крайней мфрь до 30. Принимая для солнечной постоянной 
чиело 28, мы легко можемъ подечитать, что земля въ течеше одной минуты получает 
оть солнца 3581 билаюнь калорй, т. е. такое количество теплоты, которое достаточно 
для того, чтобы повысить температуру 3581 кубичесый километрь воды на 10 Цельз!я. 
Количество теплоты, получаемое землей оть солнца въ течен!е года, доститаеть 1883 трил- 
оновъ калор; подъ дЬйствемъ такого количества теплоты на поверхности земаи еже- 
тодно могла бы оттаивать ледяная кора толщиною въ 46,4 метра. 

Однако наша земля получаеть отъ солнца только весьма незначительную часть всей 
‘теплоты, которую оно, вообще, излучаеть въ междупланетное пространство. Въ самомъ дл, 
_ При помощи ‘небольшого вычислен!я можно убЪдиться, что на томъ разстояши оть солнца, 
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на которомь находится наша земая, тих Ка помфетиться одинъ подав другого, окруж 

солнце со вовхъ сторонъ, 2170 миллюновъ шаровъ, равныхь_ по величинь а земаь, и 
такь какъ свётъ и теплота распространяются прямолинейно во вс стороны, то, очевидно, 
каждый изъ этихь шаровъ должень быль бы получать такое же количество тецаоты, какъ 
и наша земля, такъ что въ общемь сонце въ течеше одной минуты излучаеть такое 
количество теплоты, которое могло бы повысить на одинь градусь Целья температуру 
73|. билжюновъ кубическихь километровь воды. Бакъ огромна эта масса воды, можно 
судить на основаши того, что Маметрь шара, состоящаго изъ такого количества воды, 
должень былъ бы составлять 24600 километров, и этоть шарь бодфе чфмь въ семь разь 
превосходить бы по своему объему нашть земной шарь. Эги числа почти недостуины для 
нашего пониманя; но мы пришаи бы жъ еще боле огромнымь числамъ, если бы поже- 
лали вычислить количество теплоты, излучаемой солнцемь въ чечеше цфаато года или въ 
лечеше еще болье продолжительныхь промежутковъ времени. м 

При такомь удивительномь лученспускаши даже наше солнце, несмотря на свои 
огромные размфры, должно было бы быстро охладиться, еели бы его теплота не поддерживалась 
постоянно какимь-нибудь образомь. Еели мы примемь теилоемкость *) того вещества, изъ 
котораго состоить солнце, равной теплоемкости воды, и если вмфеть съ тьуъ допустим, 
что потеря теплоты, которую испытываеть солнце велфдстые лученспусканй, распредфляется 
равномфрно на вею его массу, то легко вычиелить, что ежегодное охлаждеше солнца соета- 
ваяеть 2,90 по стоградусному термометру. Слдовательно, въ историческйя времена, т. ©. 
въ течеше 5000 аьть, температура солнца должна была бы уменьшиться на 145000 
Цельзя. 

Въ хьйствительноети же не можеть быть и р№чи о равномЪрномъ охлажденйи всей солнеч- 
ной массы. Если бы лучеиспускане солнца происходило на ечеть нкотораго опредьаеннаго 
запаса теплоты, который не пополнялея бы съ течешемь времени, то, очевидно, въ коротьйй 
срокъ солнце должно было бы покрыться холодной корой, которая м\мпала бы дальнЪйшему 
лученспускан!ю. Такимъ образом” ь дДЪятельноеть солнца, продолжающаяся въ течеше многихъ, 
тысячельтй, позволяеть съ полною достовфрностью сдфлать закаючеше о томъ, что на 
солнц® тЬмъ или другимъ способомь пополняется запасъ теплоты, расходь которой дости- 
таеть такихъ огромныхъ размЪровъ. Е 

Но какимъ же образомь происходить пополнене запаса солнечной теплоты? Этого мы 
не можемь приписать химическимь процессамъ, такъ такъ небольшое вычислене показы- 
ваетъ, что въ этомъ случав солнце при самыхъ благопрятныхь условяхь, напр., если бы 
оно представляло собою огромный кусокъ каменнаго угля, горящаго въ чистомъ киелородь, 
могло бы служить источникомъ жизни всей планетной системы лишь въ течеше немногих 
тысячельмй. Не можемь мы также прибфгнуть и къ помощи электрическихь процессовъ, 
потому что такое объяснеше оказывается еще менфе удовлетворительнымь въ томъ случаЪ, 
когда ДЪло идеть о трандозныхь и продолжающихся въ течене огромныхь пер/одовъ явае- 
няхъ. Поэтому намъ остается обратиться къ механическимь процессамъ, отъ которыхъ на 
первый взглядъ меньше всего можно ожидать подобнаго дйствя, такъ какъ у насъ на 
земль при механическихь процессахъ обыкновенно развивается гораздо меньшее количество 
теплоты, чЪмъ при горит. Причина этого заключается въ томъ, что мы съ нашими 
средствами не можемъ воспроизводить механическе процессы въ достаточно большихь раз- 
мЪБрахъ. Найдено, что тЪло, вЪеящее 1 килограммъ, если оно, двигаясь со скоростью 90 
метровъ въ секунду, ударяется о какое-нибудь твердое препятетые и вслбдетве этого оста- 


*) Теплоемкостью даннаго вещества называется число калорШ, необходимое для нагр- 
ваня одного килограмма даннаго вещества на 1° Цельзя. Теплоемкость воды, очевидно, рав- 
няется единиц. Переводчик. 
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одинъ традусь Цельмя при услови, что теплоемкость” этого 
на теплоемкости воды. Но такое небольшое количество тенлоты развивается толь 


у 
_ ство развивающейся такимъ образомъ теплоты пропорщюнально квадрату скорости движеня, 
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_ такъ что температура того же самаго тВла повысилась бы на 10000 Цельшя, если бы 
оно, дьигаясь въ 100 разъ скорбе, т. е. со скоростью 9000 метровъ въ секунду, внезацио. 
остановилось велбдетве удара. Такимъ образомь въ этомъ случаВ развивается гораздо 
большее количество теплоты, чмъ при сгоранм куска каменнаго угля такого же вЪеа, 
какъ движущееся 740. 

Во веякомъ случаЪ у насъ на земль мы не можемь получить такихь большихъ 
скоростей; зато вообще во вселенной часто ветрьчаются гораздо ббльшя скорости, Такъ 
называемые метсоры, т. е. небольшя небесныя тБльца, обращающиеся около солнца подобно 
нашей земдЪ, влетая въ сферу дьйстыя этой послФдней, начинають падать на нее и всту- 
пають въ верхне слои нашей атмосферы со скоростью оть 15 до 75 километровъ въ се- 
кунду. Такъ какъ благодаря сопротиваеншю нашей атмосферы это движене быстро замед- 
ляется, то всафдетые этого развивается такое большое количество теплоты, что метеоры 
весьма сильно накаливаются и по большей части совершенно сгорають: мы въ это время 
можемъ любоваться извЪетныхь лвлешемь падающихь звфздъ. Но если подъ притягатель- 
нымъ дЬйстыемь земли массы космическаго вещества, пролетающя вблизи отъ нея, съ 
весьма значительною скоростью падають на нее, то тЬмъ болЪе то же самое должно про- 
исходить съ массами, пролетающими въ весьма близкомъ разетояни отъь солнца, этого 
самаго могущественнаго тБаа нашей планетной системы! Нетрудно вычислить, что масса 
космической матери, въеящая 1 килограммъ, ваетая въ сферу притяжешя соанца и вслЪ®д- 
стве этого падая на него, достигаеть поверхности этого центральнаго тБаа со скоростью 
660 километровъ въ секунду. При ударБ этой массы о поверхность солнца мгновенно 
‘теряется вся ея огромная скорость, и вслЪдетве этого развивается такое количество теп- 
лоты, которое способно повысить температуру массы, упавшей на поверхность солнца, на 
52'|+ милжюна градусовь Цельшя, или температуру массы, которая въ 1000000 разъ 
больше упавшей массы, на 52'].° Цельзя. При этомъ мы предполагаемь, что теплоемкость 
даннаго вещества равна теплоемкости воды, т. е. что известное количество теплоты повы- 
шаеть температуру, напр., одного килограмма даннаго вещества на такое же число граду- 
совъ, какъ и температуру одного килограмма воды. Если же теплоемкость даннаго вещества 
меньше и равняется теплоемкости желфза или ртути, т, е. составляеть соотвЪтетвенно 
15 иди */зз теплоемкости воды, то и повышене температуры вслЪдотве столкновеня 
должно быть соотвфтетвенно въ 9 или въ 33 раза больше. 

Изъ вышесказаннаго ясно, что, если механическ!е процесеы въ томъ видЪ, какъ мы 
можемь воспроизводить ихъ у насъ на землЪ, вообще и не могутъ сравниваться съ другими 
процессами, напр., химическими, по количеству развивающейся при этомъ теплоты, то 
все же эти процессы являются самыми обильными источниками теплоты въ томъ случа%, 
когда они достигають отромныхъ размБровъ, какъ это бываеть въ междупланетномь про- 
странствв. Ньютонъ, составивший себ виолнЪ ясное представлеше о строеши вселенной, 
первый сдфлаль предположене, что безирерывное уменьшене солнечной массы велбдетв!е 
‘излученя свфта и теплоты вознаграждается постоянно происходящимь падешемь кометъ на 
поверхность солнца. Этоть велик изслфдователь дая объясненя явленй свфта и теплоты 
допускать, какъ выше ($ 3) было упомянуто, что свфтяпияся и нагртыя тбаа испу- 

_ екають матеральныя частицы особаго вещества, и согласно съ этимъ взглядомъ полагалъ, 
‘что велдетве излучения свЪта и теплоты въ та должна происходить постоянная потеря 
ВЪеомой матери. Но сообразно съ нашими новфйшими воззрьнями на свЪть и теплоту 
нЪгь необходимости прибъгать для объяснешя поддержашя солнечной теплоты къ предпо- 
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фин солнечной массы, происходящему в паденйя ком 
ность солнца, такъ какъ по теор волнообразнаго колебея чет 
объяеняется, какъ мы знаемъ ($ 3), движещемь. Соглазио съ нашими 
ставаенями объ этихъ явлешяхь быао бы вполв цфлесообразно сравнить 
щимъ звукъ колоколомъ. Вели бы колоколъ, будучи приведень въ движеше, не Е: . 
никакого сопротиваеня, то отъ могь бы и должень былъ бы совершать разь сообщенные , 
ему розмахи вЪчно. Въ этомь случа мы пе слышали бы никакого звука, такъ какъ 
появлеше этого послбдняго возможно лишь при распространеши движешя; но по мВ того, 
какъ колоколь сообщаеть свои колебаня окружающей средь, которая оказываеть сопроти- 
влеше его розмахамь, его движене по необходимости замедляется, и онъ велбдстые этого. 
въ конц концовъ приходить въ положене покоя. Для того, чтобы колоколь снова началь, 
издавать звуки, необходимо опять привести его въ движеше, воспользовавшиеь для этого 
какой-нибудь вн\миней силой; эта то сила и яваяется такимь образомь причиной того, 
что звукъ не прекращается. 

То, что выше было сказано о колоколь, внолнЪ примвнимо также и къ солнцу, оть 
котораго мы получаемъ свфть и теплоту, такъ какъ и свЪть и теплота суть ничто иное 
какъ особаго рода колебаня эвира ($ 3), и въ этомь отношеши оба эти небесные дара 
имЪють сходство со звукомъ, который, какъ мы знаемъ, предетавляеть собою колебаня 
воздуха. СлЪдовательно, наша цъаь закаючается не въ томъ, чтобы падешемъ массы косми- 
ческаго вещества на поверхность солнца объяснить неизмфнность массы этого тВла, такъ какъ 
оно, излучая свёть и теплоту, не теряеть ви одной матеральной частички. Велвдетые 
пучеиспускашя солнце теряеть по нашимъ новъйшимь понятямъ нЪкоторое количество. 
внерги; но мы выше видбли, что небольшая масса космическаго вещества, ударяясь о 
поверхность солнца, можеть служить причиной фразвитя огромнаго количества тепловой 
внерти. Однако однЪ кометы, въ которымъ прибъгнуль Ньютонъ, не въ состояши покрыть, 
весго расхода теплоты. Въ самомъ дЪаь мы знаемъ, что масса каждаго изъ этихъ небее- 
ныхъ ТЬль слишкомъ незначительна, чтобы паден!е ихъ на солнце могло на долгое время 
пополнить запасъ солнечной теплоты. Съ другой стороны мы не должны забывать, что 
кометы обращаются около солнца какъ около центральнаго тфла, и потому только весьма 
немногя изъ нихъ могуть столкнуться съ солицемъ, 

Но пространство, занимаемое всей нашей солнечной системой, повидимому, наполнено. 
не только планетами и кометами, но также еще огромнымъ числомъ вЪеомыхъ массъ кос- 
мическаго вещества, которыя вафдетве ихъ чрезвычайно малой величины могуть быть 
разсматриваемы какъ космическе атомы *), и которыя, подчивяясь закону всемтрнаго 
тяготвия, движутся вокругь солнца по эллиптическимь кривымъ. Какъ эти массы косми- 
ческаго вещества, такъ и веЪ планеты и кометы нашей солнечной системы по необходимости 
цолжны съ вЪками постепенно приближаться къ солнцу. Въ самомъ два, мы никоимъ 
эбразомь не можемъ допустить, что пространство между отдфльными тБлами нашей солнеч- 
ой системы вичфмъ не заполнено; мы уже выше видбали, что для распространешя свЪта 
и теплоты безусловно необходимо присутствие такъ называемаго эвира, этого въ высшей 
зтепени упругаго вещества, которое такимъ образомъ наполняеть все междупланетное про- 
этранетво и вмЪеть съ тЬмь проникаеть всЪ матеральныя тЪаа. Но если допустить суще- 
ствоване эвира, то этотъ посзъдий долженъ оказывать н®которое, хотя и очень незначи- 
гельное сопротивяеше движению вебхъ небееныхь тБаъ, такъ что эти тфаа не могуть 
постоянно двигаться по замкнутым кривымъ, какъ въ абсолютной пустот», но велфдетые 
зопротивлешя эвира должны еъ течешемь времени описывать около солнца все боле и 
Юл\е коротые пути и въ концЪ концовь доажны упасть на него. Какъ бы ни былъ велик 


ы Атомами какого-нибудь вещества называются недъаимыя частицы его. 
Переводчикь, 


» о 88 котораго ве зы нашей планетной системы 
В все же веб они въ конць концовъ найдуть въ этомъ центральномъ 
‘сауживтимь въ течеше безконечнаго числа тысячелЬт И источникомь ихъ жизни, 
› общую могиау. При падени веякаго трла планетной системы на поверхность солнца 
_ происходить сильный тодчокь и развивается весьма большое количество теплоты, вполнЪ® 
+ достаточное для поддержашя жизни тЬхъ членов этой системы, которые еще не подверг- 
_  аивь такой печальной участи. 
_ На основав и вышеизаоженной гипотезы, которая въ главныхъ чертахь была развита 
ромъ, поддержане солнечной теплоты обусловаивается падешемтъ на солнце маесъ 
космическаго вещества, носящихея въ междупланетномь пространств. Но на вопросъ, доета- 
точно ли одной этой причины для пополненя той потери теплоты, которая постоянно 
‘происходить велфдетве огромнаго лученспуекан!я солнца, мы можемъ отв\гить утвердительно 
только въ томъ случа, если допустимь непрерывное паден!е значительныхь массъ косми- 
ческой матери. Однако, въ такомъ случаб масса солнца въ короткое время должна была бы 
увеличиться настолько, что это не могло бы оетатьея безъ ваяния на продолжительноеть 
временъ обращешя планеть; но такъ какъ этого вайяня до сихъ поръ не удалось обнару- 
жить, то главный источникъ развимя солнечной теплоты необходимо искать въ чемъ-нибудь 
другомъ, хотя небольшая часть ея, дЪйствительно, можеть быть обязана своимъ происхож- 
дешемь падению космическихь массъ на солице. Гельмголу цъ виервые въ 1853 году ука- 
_  заль на другой источник развитя солнечной тенлоты, который при боле подробномъ 
раземотрьни оказывается самымъ обильнымъ. Извфетно, что при охлаждеши тБаа ежимаютея, 
_ И поэтому, если раскаленная солнечная поверхность велъдетвие лучеиенускашя охлаждается, 
о То она доджна сжалься, и наружные слои должны оказать давлене на внутренне, слд- 
ствемъ чего является развите значительнаго количества тепаоты, увеличивающагося веть 
съ увеличешемь давленя. По вычисленю Гельмгольца уже при уменьшени солнечнаго 


ПРЕ РЕ 


т своей величины, т. е. на 139 километровъ, должно развиться количество 
° теплоты, способное повысить на 2860° Цельзя температуру такой массы воды, объемъ 
° которой равенъ объему солнца. Но соглаено съ вышесказаннымь солнце велЪдетве излучешя 
. теплоты ежегодно охлаждается на 2,90; поэтому такого назначительнаго. уменьшеня сол- 
нечнаго аметра достаточно, чтобы покрыть расходъ теплоты приблизительно въ течеше тыся- 
чедьця, и такимъ образомъ самое охлаждение солнца является причиной того, что запаеъ 
солнечной теплоты можеть сохраниться пеизм5ннымъ еще на долгое время. Имфя въ виду, 
что плотность вещества, изъ котораго состоить солнце, по всей вБроя тноети, увеличивается 
по мБрь приближеня къ центру этого тла, и допуская, что въ прежншя времена лучеис- 
пускане солнца происходило энергичнЪе, чЪмъ теперь, В. Томеонъ вычислилъ, что наше 
солнце существуеть не болфе 20 миллюновь льть и что въ будущемь его двятельности 
хватить еще на 5 или 6 миллюновъ лЬть. 

Наконець Айткенъ обратить вниман!е на то, что для объяснешя неизмЪиности сол- 
печнаго лучеиспусканя въ течене весьма значительнаго промежутка времени нЪть необхо- 
димости считать неизмфнной также и температуру солнца. ИзвЪетно, что различныя веще- 
ства ‘обладають неодинаковою лучеиспускательною способностью, такъ что, напр., пламя 
Бунзеновской горблки излучаеть меньше тепаоты, чфмъ обыкновенное газовое пламя, хотя 
температура перваго выше температуры второго. Точно также химичесые элементы обык- 
‘новенно излучають меньше теплоты, чфмъ ихъ соединешы, и кромЪ того количество теплоты, 
_ пзаучаемой соединешями, тБиъ больше, чЪмъ сложнЪе самое соединене. Но такъ какъ 
_ при понижени температуры боле простыя соединешя переходять въ болфе сложныя, то 
ШИугь необходимости въ томъ, чтобы при значительномь понижени температуры солнца 
‘уменьшалось также и напряжене лучистой энерми его, если только въ то же самое время 
МФияется хихичесьЙ составь центральнаго тбла нашей иданетной системы. 
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ГЛАВА И. О: 


Гипотетическ!я Интрамеркур!альныя планеты. 


$ 30. Теоретичеся соображеня. Приблизительно 30 льть тому назадъ, пови- 
димому, являлась возможность расширить наши зназйя относительно нашей иаанетной 
системы и притомъ такимъ удивительнымъ образомъ, что мы считаемь необходимым 
остановиться нЪеколько подробнфе на изложени этого предмета. 

Знаменитый Леверье, открывший на основаны теоретическихь соображенйй и вы- 
числен планету Нептупъ, поставиль задачей своей жизни подвергнуть пересмотру элементы 
орбить 8 большихъ планеть нашей солнечной системы и получить для этихъ элементов 
новыя значены, вполнф удовлетворяющия требовашямь нашего времени. Во второй половин 
пятидесятыхь годовъ онъ занимался весьма обстоятельнымь изелфдовашемь движеня пяв- 
неты Меркурй; для провфрки полученныхь имъ олементовь этой планеты онъ, между 
прочимъ, еравниль, насколько удовзетворительно предетаваяются ими 21 прохождене Мер- 
кумя черсзь солнечный дискъ, наблюдавийяся въ ХУ и во второй половинф ХУШ стозия, 
такъ какъ изъ этихъ прохожденй можно было вывести взаимное угловое разетоян!е центровъ 
солнца и планеты еъ гораздо большею точностью, чЪмъ изъ старыхъ мериданныхь наблю- 
ден. При этомъ ему сразу бросилось въ глаза, что между паблюденными и вычисленными 
положешями Меркумя существують систематическя разности, которыя могли бы быть, 
напримЪръ, объяснены едва ли допустимымь иредположешемь, что таже астрономы, какъ, 
Лаландъ, Кассини, Бугеръ_ и друме, при наблюдени момента соприкосновешя краев 
солнца и Меркумя ошиблись на цЪлую минуту. Но кромб того обращалъ на себя внимане 
совершенно необъяснимый правильный ходъ этихъ разностей, который выражался пероди- 
ческимъ увеличенемъ и уменьшешемь ихъ. Замфчательные же всего было то, что, увели- 
чивъ вЪковое движен!е перигемя Меркумя (Часть 1, $ 91), Леверье удовлетвориаъ своими 
элементами всфмъ 21 прохожденямъ съ точностью до полусекунды дуги, и только въ нЪ- 
которыхъ случаяхъ оставались еще уклонешя, достигаюцщия нЪеколькихь секувдъ. Въ виду 
такого вайиИя этой эмпирической поправки являлась необходимость ввести измвненя въ 
теорю движешя Меркурмя, и прежде всего надо было изсафдовать, нельзя ли объяснить 
такое унеличенте вфкового движешя перигемя измфиенемь принятыхъ значешй массъ 
тъхъ большихъ планетъ, которыя, по спещальному выраженю, возмущають движеше Меркурия. 

Однако Леверье убЬдилея, что такое объяснеше недопустимо. Въ самомь дваЪ, 
предполагая, напримфръ, что причиной вышеупомявутыхъ отклоненй является возмущающее 
дЬйсте Венеры, мы должны были бы измЪнить массу этой планеты на */,, первоначально 
принятой ея величины; но такое измънеше массы Венеры повлекло бы за собою совер- 
шенио недопустимыя ошибки въ теори движен!я земли. Къ подобнымъ же закаюченямь 
мы пришли бы, если бы пожелали измфиить соотвЪтетвеннымь образомъ массы другихъ 
планетъ. Поэтому Леверье полагаль, что садовало допустить существован!е новой, до 
тьхъ порь еще никьмъ ие паблюдавшейся планеты, которая занимаеть положене между 
Меркуремь и солицемъ, и возмущающее дЪйстве которой вызываеть вышеупомянутыя 
отклонен. Такъ какъ старымъ наблюдешямь Меркумя можно было удовлетворить, не мъняя 
цвижешя лини узаовъ этой иланеты, то слфдовало допустить, что орбита новой предиола- 
гаемой планеты наклонена подъ весьма незначительнымь угломъ въ орбить Меркурия. Кром, 
того нетрудно понять, что маеса новаго предиолагаемаго небеснаго твла и его разстолше 
до солнца должны быть связаны нЪкоторымь усломемъ, Въ самомъ да, чЪмъ меньше 
припятое разстояше отъ предполагаемой планеты до солнца, тьмъ больше должна быть 


сс ех ТЬла, чтобы можно было объяснить вышеупомянутыя неравенетва въ движени 
_ Меркуры, и наобороть. Если предположить, что среднее разетояше этого новаго небеснаго 
твла до соднца приблизительно вдвое меньше средняго разстояшя Меркуря до солнца, то 
его масса должна равняться масеь Меркуря, что едва ли допустимо. Въ самомъ даль, 
такая большая планета, находясь вблизи солнца, по необходимости доажна была бы обла- 


дать значительною яркостью, и потому нельзя допустить, чтобы раньше никто ее не видал. 


ИмЪя въ виду это возражеше, Леверье предположиль, что выЪето одной планеты су- 
ществуеть большое число маленькихъ твлець, которыя обращаются около солнца въ про- 
странств, закаючающемея внутри орбиты Меркуйя, и общее дЬйстве которыхъ равно 
ХБйствю гипотетической планеты. Велфдотвйе своей малости эти планетки, конечно, могли 
ускользнуть оть глазъ наблюдателей, 

Поэтому Леверье предложилъ такой вопросъ: «Не могуть ли случайно быть от- 
крыты наиболышя изъ этихъ тБаець во время ихъ прохожденя черезъ солнечный дискъ? 
Можеть-быть, теоретическйя соображешя о существоваши такихъ планетокъ побудять тЬхъ 
астрономовъ, которые занимаются наблюдешемь солнца, съ всевозможнымь тщавемъ слЪ- 
дить за движешемь самыхь маленькихъ солнечныхъ пятенъ». 

$ 31. Кажущееся- подтвержден!е соображенй, фразвитыхь въ предыдущемъ 
параграф. Выше мы видфаи, что Леверье на основаши теоретическихь соображе- 
 пришелъь къ заключению, что предвлы нашей планетной системы должны быть рас- 
ширены внутрь, по направаеню къ солнцу, подобно тому какъ ему незадолго передъ 
тВмъ посчастливилось, благодаря открыто Нептуна, расширить ихъ также и въ другую 
сторону. Такого рода взгаядъ онъ высказаль еще боле рьшительнымь образомъь въ 
1874 году, когда онъ закончиль свою прекрасную работу относительно орбитъ боаьшихь 
планетъ. Но уже векорь посль первыхь его изслфдованйй этого вопроса его предсказан, 
повидимому, оправдалось самымъ блестящимь образомъ. ДЪйствительно, немного спустя 
нос того какъ Леверье изложиль въ Парижской Академ!и свои взгляды относительно 
этого предмета, въ Парижь распространилея слухъ объ открытшм новой нижней планеты. 
Въ концб 1859 тода эти слухи сдБлались настолько опредбленными, что Леверье счель 
своею обязанностью провфрить ихъ; но вмфеть съ тБмъ онъ принялъь необходимыя мЪры. 


чтобы оградить себя оть возможнаго обмана. Узнавъ, что это открыт! сдБааль Лескарбо, 
Леверье въ поснюю субботу въ этомъ году, въ [сопровождении одного изъ своихъ 
друзей, отправилея въ городокъ Оржеръ, гдь Лескарбо занимался врачебной практикой, и 
совершенно неожиданно для этого послфдняго явился къ нему въ домь. Лескарбо былъ 


подвергнуть своимъ неизвЪетнымь тостемъ строгому экзамену, причемь Леверье шаг 
за шагомъ выпытываль оть него вс подробности сдБланнаго имъ открытя и въ концы 
концовъ, повидимому, уббдилея, что сомнЪваться въ дЬйствительности этого открытия нельзя. 

Вернувшись изъ Оржера, Леверье въ первомъь же засфдани Парижской Академи 


объясниль, что 26 марта 1859 года послв полудня Лескарбо наблюдать прохождене 
маленькаго темнаго тЬла передь солнечнымъ дискомъ, и что, судя по всему, это тЪао сл 
дуетъ принять за новую нижнюю планету. Въ томъ же засфдани Леверье сообщиль 
приближенные элементы новой планеты, которые ему удалось опредълить на основани на- 


блюденй Лескарбо. Принявъ среднее разетояне отъ земли до солнца за единицу, Ле- 
верье нашель, что разстояше оть новой планеты до солнца составляеть 0,1427, Время 
обращен!я этой планеты около солнца по вычисленю Леверье меньше 26 сутокъ, 
долгота восходящаго узла равняется 13° и наклонность плоскости ея орбиты къ плоскости 
эклиптики заключается въ предбаахъ оть 12° до 13%. 

Нсколько позже Лескарбо персдаль Леверье для обнародовашя письменный 
отчетъ о своемъ наблюденш. Въ этомъ отчетЬ онъ говорить, что, такъ какъ въ 1845 году 
ему пришлось видьть прохождеше Меркумя черезь дискъ солнца, то въ томъ темномъ 


< бы име 
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тЬлЪ, которое онъ наблюдать въ 1859 году, онъ уже п ранбе предугадывать новую 
нижнюю планету, но онъ никому не сообщить объ этомъ открытия, надфясь, что въ уеди- 
нени ему удастся вывести какя-нибудь заключеня относительно разетоян!я, отдфляющаго, 
новое тьло оть солнца, или, по крайней мЪрь, посчастливится снова пронаблюдать прохож- 
деше этой планеты передъ солнечнымъ дискомъ. Но такъ какъ онъ оказалея плохимъ ма- 
тематикомь и такъ какъ, кромЪ того, его постоянныя занятйя отнимази ‚у него много вре- 
мени, то онъ, прочитавь извфеме о теоретическихь изыскашяхь Леверье, наконець 
рышился прервать молчане и обнародовать свое открые. 

Лескарбо замбтиль это тфло только тогда, когда оно, ветупивъ на солнечный 
дискъ, уже находилось на довольно значительномь разстоянйи оть края. Опредфаивъ проме- 
жутокъ времени, въ течене котораго мнимая планета прошаа на солнечном дискВ длину, 
равную приблизительно этому разетоянно, Лескарбо оцёнилъ, что ветуплене планеты 
на дискъ произошло въ 4? 0 по среднему мБетному времени. Слфдя далбе за прохождешемъ 
этой планеты передъь солнечнымъ дискомъ, онъ неоднократно измрялъ ея разотоящше отъ 
края диска. Наконец, въ 57 47,22 по его наблюдешямь планета сошла съ солнечнаго 
диска. Даметрь новой планеты по оцфнк Лескарбо былъ въ 4 раза меньше даметра 
Меркурмя во время вышеупомянутаго прохожденя этого послфдняго черезь дискъ солнца. 
Такъ вакъ даметрь Меркуря составлялъ тогда 11,6”, то видимый жаметръ новой планеты 
получается равнымъ приблизительно 3". 

Уже векорЪ послЪ того, какъ мнимое открыме Лескарбо было обнародовано, мное 
пачали сомнЪваться въ подлинности едфланныхь имъ наблюденй. Такъ, французек  астрономъ 
Л!э, находившийся въ то время въ Бразилш, не повЪрилъ ни одному слову изъ отчета 
Лескарбо, такъ какъ онъ наблюдать солнце въ точности въ то же самое время, какъ п 
этогь посавдий, и при этомъ ничего особеннаго на солнечномъ дискЪ не замбтиль. Но 
такого рода возражешямъ, какъ извЪетно, обыкновенно не довзряють и особенно въ слу- 
чаяхъ, подобныхь вышеопиеанному. Поэтому гораздо болве важнымьъ является другое воз- 
ражеше того же самаго астронома. Именно, онъ говорить, что предполагаемая планета, 
которая велЪдетве своей близости къ соаицу и велбдетве своей во всякомъ случаЪ доста- 
точно большой величины должна была бы обладать довольно значительною яркостью, уже 
давно могла бы быть замфчена астрономами, по крайней мЪрё во время полныхъ солнеч- 
ныхь затмънй, если бы она дЬйствительно существовала. Впрочемъ слфдуеть замфтить, 
что наблюдеше Лескарбо далеко не является единственнымь въ своемъ родь, но что и 
раньше довольно часто наблюдались подобныя прохожденшя темныхъ тать передъ солнечным, 
дискомъ. Мы перечислимъ здфеь только тв изъ этихъ наблюдешй, которыми впосл®детв!и 
воспользовался Леверье. При этомъ мы считаемь нужнымь прибавить, что имъ были 
отброшены, какъ ие имфющя никакого значеня, вс тБ изъ отарыхъ наблюденй, въ отче- 
тахь о которыхъ только упоминалось, что на солнечномъ диск» было замбчено рЬзко 
очерченное пятно, исчезнувшее на сл®дующий день. Точно также на основан изложенныхь 
ниже соображешй имъ не были приняты во вниман!е тавёя наблюдешя, въ которыхъ только 
указывалось, что пятно имфло значительное собетвенное движеше. Въ самомъ два, ясно, 
что нЪкоторый опредвленный кругь склоненя (Введ., $ 9) составаяеть различные углы 
съ разаичными кругами высотъь (Введ., $ 8), смвняющими другь друга всябдетве суточ- 
наго вращешя земли, иначе говоря, кругь склоненя какъ бы вращается относительно 
круга высогь. Поэтому, если наблюдешя производятся съ помощью трубы, не имбющей 
параллактической установки (Часть ШУ), то наблюдателю должно казаться, что солнечное 
пятно, особенно когда оно находится вблизи края солнечнаго диска, имфеть значительное 
собственное движене. На это-то кажущееся движене пятенъ очень часто указываютъ лю- 
бители астрономи. Ниже сабдуютъ ть наблюдешя, которыми, какъ мы уже сказали, пос- 
пользовалея внослЪдетви Леверье, ги 


года Шейтенъ въ Крефельдь наблюдать прохождене передъ солнеч- 
сн ыы рЬзко ограниченнаго пятна, дискъ котораго по его оцфнкЪ былъ 
‚ раза меньше диска Венеры. 
_ 18 января 1798 года Д’Ангоеъ въ мБотечк® Тарбееъь видбаъ, какъ передь. солнеч- 
у дискомь прошло круглое, рзко очерченное пятно; продолжительноеть прохождения по 
‚ наблюдешямь составляла 2 часа. 
10 октября 1802 года Фритшу наблюдаль прохождене небольшого круглаго пятна 
шередь солнечнымь дискомъ. 
К: в января 1818 года Капель Лофтъ замьгиль на солнц темное пятно эллиптиче- 
ской формы. Дламетрь этого пятна заключался въ предвлахъ отъ 6” до 8", и оно имфло 
_ быстрое движеше съ востока на запад. 
12 февраля 1820 года въ полдень Старкъ замбтиль на солнцв особенное, р№зко 
_ ограниченное круглое пятно, размёры котораго вдвое превосходили размбры Меркурмя. Это 
‘пятно, обладавшее яеными слфдами атмосферы, вечеромъ того же дня боле уже не было 
видимо. Въ тоть же день любитель астрономи Штейнхейбель въ ВфнЪ также наблюдалъ 
_ прохождеше пятна передъ солнечнымь дискомъ, причемъ его описаше этого пятна весьма 
сходно съ описашемь Старка. Шо наблюдеямь Штейнхейбеля продолжительность про- 
хождешя составаяла 5 часовъ. . 

2 октября 1839 тодв Декуппиеъ въ Римекомь Колледжб наблюдаль на солиць 
черное, совершенно круглое, рёзко ограниченное пятно, обладавшее быстрымь собственным 
движеншемь, такъ что черезь весь солнечный дискъ по направленно его даметра оно 
о могло бы пройти, но вычислению наблюдателя, приблизительно въ течеше 10 часовъ. 
` Въ конц юня и въ началь Поля 1847 года Скоттъ въ ЛондонЪ и Врей въ 

Витби наблюдали подобныя же явленя. 

12 марта 1849 года Зидеботамъ и Лове наблюдали приблизительно въ 4 часа 
| _ пополудни прохождеше небольшого, круглаго чернаго пятна черезъ дискъ солнца. Продол- 
° жительноеть прохожденйя составляла полчаса. 

р 20 марта 1862 года любитель астрономи въ Манчестерь Луммисъ, изучая поверх- 
° ность солнца съ цфаью отыскан!я солнечныхъ пятенъ, замфтиаь въ 8? 287 небольшое чер- 
| ное пятно круглой формы и съ рфзко ограниченными краями; Маметръ этого пятна соста- 
ваялЪ приблизительно д Это пятно находилось подъ другимъ, отличавшимея значительно 
| ббльшими размрами. Луммисъ, сдБлавиий рисунокъ обоихъ пятенъ, говорить, что малень- 
| кое пятно имфло быстрое собственное движеше: оно въ 22 минуты прошло дугу, равную 
по оцбнк№ Луммиса 12'; впрочемь Хиндъ на основани рисунка Луммиса опредблиль 
величину этой дуги только въ 6'. Луммисъ но професфи быль жельзнодорожнымь чинов- 
| никомъ и потому, велфдетые неотложнаго дла, долженъ былъ векорь прекратить свои 
. наблюдения, такъ что не могь дождаться момента, когда пятно сошло съ солнечнаго диска. 
. 8 мая 1865 года утромъ Бумбери въ Константинополь замтить, какъ отъ одной 
труппы пятенъ отдблилось тбло приблизительно круглой формы и въ течеше 48” прошло 
черезь весь дискъ солнца, двигаяеь справа налфво. Очевидно, онъ для своихъ наблюдений 
пользовался трубой, дающей обратныя изображения. 
| „Наблюдеше Лескарбо, которое по времени предшествуеть двумъ послфднимъ изъ 
только-что приведенныхь наблюденй, побудило нфеколькихь астрономовъ заняться вопро- 
сомъ о существоваши интрамеркурмальной планеты, для которой было даже предложено 
назван! Вулкана. Такъ, кромь Леверье задачей о возможно точномъ опредфлени орбиты 
‘новой планеты, насколько позволять имфвийЙся на лицо довольно ненадежный матераль, 
‘занялись также Карринттонъ, Хиндъ, Ольценъ и Радо. Понятно, что предетоявиня 
прохождения предполагаемой планеты передь дискомь солнца, предвычисленныя только-что 
упомянутыми астрономами, ожидались съ болышимь нетершыииемт. Въ это время на вефхъ 


‚ 9 , 
обсерваторыхь вообще и на Внекой въ чльиний ` Ы ме 
больше вниманя, чЪмъ это дваалось раньше. Особенно большя_ надежды въ это 
шени возлагались на полное солнечное затуймйе 18 юля 1860’ года, а также жа [ , 
послъдующия затмыия. Но веб старая астрономовь оставались безусыиными: Вулкана. 
никому не удалось наблюдать, и упомянутыя выше наблюденя 1862 и 1865 тодовть ых 
удовлетворяли элементамь предполагаемой планеты. у 

Въ это же время Генрикъ изъ Нью-Гевена довель до всеобщаго свбд®ня, что онъ 
уже въ течеше 10 адЪтъ былъ занять вопросомъ о существовави интрамеркуральной паа- 
неты и съ этою цфлью собираль вез наблюден!я, которыя могли бы относиться къ этому 
повому небесному ткау. Въ 1847 тоду онъ вмфеть со своимь другомь Брадлеемъ орга- 
низоваль правильные розыеки новой планеты и съ этою цфаью постоянно слФдиль какъ 
за тЪмь, что происходило на солнечномъ диск, такъ и за окружающими оэтоть диск 
частями небесной сферы; но ве ето поиски не увЪичались никакимъ усифхомъ. 

АмериканскЙ астрономь Кирквудъ, который неоднократно пытался установить 
законность, такъ или иначе *связывающую различныя планеты между собою, въ ро 
извъетнаго закона Тицтуеса ($ 65), дающаго зависимость между разстоянями различныхь, 
планеть оть солнца, замтиль, что ве планеты, начиная съ Венеры, могуть быть разбиты 
на пары, характеризующяся тЪ\ъ, что планеты, принадлежаня къ одной пар, имфють 
приблизительно одинаковые истинные Маметры и обладають приблизительно одннаковою 
плотностью, есаи только при этомъ грушпу такъ называемыхь астероидовъ (Глава \1) за- 
мЪнить одной планетой приблизительно такой же величины, какъ Марсъ. Такимъ образомъ 
слфдующя планеты составляютьъ пары: 


Венера и Земая, 

Марсъ и планета, замъняющая астероиды, 
Юпитеръь и Сатурнъ, 

Уранъ и Нептунъ. 


Что же касается Меркуря, то въ нашей солнечной систем нЪгь планеты, состав- 
ляющей съ нимъ пару. Поэтому, если замфченная Кирквудом законность справедлива, 
то слфдовало ожидать, что можеть быть открыта еще неизвЪетная планета, составляющая 
пару съ Меркуремъ и слфдовательно обладающая приблизительно такими же разм®рами и 
такою же паотностью, какъ этоть послвднит. 

Новая попытка нанасть на саЪдъ этого загадочнаго свфтила принадлежить Хазе изъ 
Ганновера. Онъ допустилъ, что набаюдешя мнимаго спутника Венеры, произведенныя въ 
1761 году Монтенемъ и другими, относятся къ интрамеркуральной планет, и па оено- 
ван этихъ наблюденй вывель элементы ея орбиты, которые еъ достаточною точностью 
удоваетворили упомянутымь раньше наблюденямь Д’Ангоса и Капеля дофта. Но поиски 
новой планеты, основанные на элементахъ, вычиеленныхь Хазе, до конца 1862 тода не 
привели пи къ какимъ результатамь. КромЪ того опредфленная имъ орбита, которая по 
несьма понлтнымъ причинамъ почти совпадала съ орбитой Венеры, ие внушала къ с60% 
пикакого довфрия, 

Во время полнаго солнечнаго затиъня въ 1869 тоду Гульдъ въ Бураинттон® 
наблюдать звфаду приблизительно шестой величины въ разетояни 5’ отъ солнца, но ни- 
какого другого свфтила вблизи солнца онъ не могь замфтить, хотя и обратил внимане 
на довольно значительную зону, расположенную вдоль эклиптики и простирающуюся на 
5° въ западу и на 31/5° къ востоку отъ солнца, по широтв же обнимающую 80'. Точно 
также Гильманъ и Ньюкомбъ, изъ которыхъ первый наблюдал это затмфн!е въ С1укеъ- 
Сити, а второй въ Демуанъ, не могли замфтить никакого новаго пебеснаго тЪаа вблизи 
солнечнато диска. покрытаго луной. 


огыскани Их неы затихъ. и лет 
Пекезо снова замфтиль на солнц небольшой весьма правильный кругзый — 
ь ивы и это опять дало Леверье поводъ заняться вопросомь о предполагаемой ^ 
_ внтрамеркуральной. планетв, несмотря на то, что на основави одновременныхь наблюде- 
Й, произведенныхь въ другихь мьетахъ, упомянутый дискъ слфдовало принять за весьма _ 
`р№зко очерченное солнечное пятно. 
 Леверье отбровилъ веЪ тБ изъ старыхъ наблюден!й, которыя показались ему совер- 
‘шенно непригодными для точныхь изслВдован!й, и воспользовался только нижеприведенными, 
_раздваивъ ихъ на четыре группы по `мБсяцамтъ. 
1. 6 января 1818 года, Капель Лофтъ; 12 февраля 1820 года, Старкъ и Штейн- 
хейбель. ` 
П. 12 марта 1849 года, Зидеботамъ; 26 марта 1859 года, Лескарбо; 20 марта 
1862 года, Луммисъ. 
Ш. 6 юня 1761 года, Шейтенъ; пюнь-поль 1847 тода, Скотъ и Врей; 8 мая 
1865 года, Кумбери. 
ТУ. 10 октября 1802 года, Фритшу; 2 октября 1839 года, Декупписъ. 
Наблюдешя группь Г и Ш нельзя соединять съ наблюдениями группь Пи [\, такъ 
какъ планета, прошедшая передъ солнечнымь дискомь 12-го февраля, не можеть снова 
проектироваться на этоть дискъ въ концф марта или въ началЪ октября, если только она 
не совершаеть своего движеня въ плоскоети, наклоненной подъ весьма незначительнымь 
угломъ къ плоскости эклиптики; но въ этомь послфднемь случаЪ везбдстве быстраго дви- 
женя планеты мы могли бы весьма часто наблюдать ея прохожденя передъ дискомъ солнца. 
Поэтому Леверье принялъ во внимаше только наблюдешя трупть Ш и 1\ и пока- 
залъ, что эти пять наблюдений дЪйствительно могуть относиться къ одному и тому же 
небесному тБалу *). Чтобы провфрить, насколько можно “довфрять этой гипотезь, когда дъло 
идеть о предсказании предетояжщаго прохождешя планеты передь солнечнымь дискомъ, онъ 
воспользовалея весьма остроумнымъ способомъ. Именно, допустивъ, что извЪетны только 
дни, въ которые наблюдалиеь прохожденя Меркуря передъ солнечнымь дискомь въ 1789, 
1803, 1832 и 1845 годахъ, онъ доказать, что при помощи того же самаго метода можно 
предеказать съ точноетью до одного дня ирохождеше Меркуря, имъьшее мЪето въ 1848 г. 
Далфе Леверье обратиль внимаве на обстоятельство, которое раньше было упущено 
_ изъ виду, а именно, что какъ прохожденя Венеры и Меркумя передъ солнечнымъ дискомъ 
— (см. ниже $$ 41 и 50), такъ и прохождешя инграмеркуральной планеты должны повто- 
| ряться черезь извфетные перюды, и для интрамеркумальной планеты онъ опредфаилъ про- 
° доажительность такого перода въ 16 лЪтъ. Въ предфаахъ этого промежутка времени въ 
_ течене первыхъ 8 или 9 лЬть прохожден!я планеты передь солнечнымь дискомъ должны 
| имфть мфето ежегодно, въ течеше же слфдующихь 8 лЪть прохожденыя совершенно не- 
возможны. КромЪ того надо имбть въ виду, что планета можеть проходить передъ дискомъ 
солнца какъ въ томъ случаЪ, когда она находится недалеко отъ восходлщаго узла, такъ и 
въ томъ, когда она лежить вблизи нисходящаго узла. Даля перваго изъ этихъ случаевъ 
благоприятный для прохожденй перюдъ начался 8 апрбля 1853 года и окончился 19 марта 
1862 года. Наблюдешя Лескарбо и Луммиса относятся, слЪдовательно, къ концу этого 


*) Впослёдстви Хиндъ доказалъ, что наблюдене, произведенное Старкомъ въ 
Аугсбург 9 октабря 1819 года, также представляется формулой Леверье. Леверье не 
принялъ во вниман!е этого наблюдения, и оно не было включено въ вышеприведенный списокъ 
на томъ основани, что Старкъ сообщиль только, что 9 октября 1819 года онъ замфтиль на 
‘солнцф рЪзко очерченное круглое пятно приблизительно той же величины, какъ Меркур!й, но 

вечеромъ того же дня онъ уже не могь найти этого пятна. 


изь 9 прохожден!, которыя должны были имфть мЪето въ течене этого ан ый 
мени, астрономы не наблюдали ни одного, несмотря на то, что именно въ это время они | 
съ весьма большимь внимавемь сафдили за лвлешями, происходившими на солнцф, этого 
Леверье не разъясняет. ` 

Точно также для того случая, когда планета находилаеь недалеко оть писхохящаго 
узла, благопрятный для прохождешя перюдь падаль на время оть 16 октября 1866 года 
до 24 сентября 1875 года. Но ни въ течеше этого перода, ни въ течене предшество-. 
вавшаго благонрятнаго перюда (1850—1859) пе было ААВ ни одного прохождешя 
предполагаемой планеты черезъ дискъ солица. 

Въ такомь положени находилось дЪло до полнаго солнечнаго затмвя 29 поля 
1878 года, которое было видимо во всей сЪверной АмерикЪ. Во время этого затмил 
было обращено весьма болышое внимане на поиски интрамеркурмальной планеты, и на 
этогь разъ старая астрономовъ наконець, повидимому, увфичалиеь устёхомь. Въ самомть 
дБаЪ, не только Ватсонъ изъ своего совершенно уединеннаго наблюдательнаго пункта 
сообщиль объ открыт двухь паанеть, но также и Свифтъ, наблюдавийй недалеко отъ 
Денвера нЪеколько къ востоку отъ того мета, гдВ находился Ватеонъ, замфтиль также два, 
повидимому, новыхъ небееныхь твла. ВиоанЪ понятно, что эти два тфаа вначал® были 
отождествлены съ планетами, открытыми Ватеономъ; однако, когда сдблались извъетными 
бозбе подробные отчеты обоихъ наблюдателей, то стало вполн® яенымъ, что такое отожде- 
стваене невозможно безъ допущешя довольно значительныхь ошибокъ въ самихъ наблю- 
дешяхъ. Такимъ образом оказалось, что теперь вмфето одной было найдено сразу четыре 
интрамеркуральныхь планеты; но въ такомъ случаь представлялось непонятнымь, почему 
во время полныхъ солнечныхь затмЪ И въ течене предшествовавшихь двухъ десятнаимй 
не было замбчено ни одной изъ нихъ, не смотря на то, что отыскане интрамеркуральной 
планеты всег входило въ программу наблюдений. Удивалеше астрономовъ увеличилось еще 
больше, когда Гайо, въ течене многих гь помогавний Леверье въ его вычисленяхъ, 
доказалъ, что элементы интрамеркурмальной планеты, вычисленные Леверье, ие удовле- 
творяли положеншю ни одного изъ вышеназванныхъ четырехъ небесныхъ тьлъ. Это побудило 
Опольцера произвести новыя изсаЪдован!я относительно орбиты интрамеркурмааьной пла- 
неты, причемъ онъ воспользовалея для этой цфли кромф тЪхъЪ 5 наблюденй, которыя уже 
Леверье положиль въ основу своихъ вычисленй, еще тремя, а именно; наблюденемь 
Фритша 29 марта 1800 года, наблюдешемь Орта 12 сентября 1857 года и наблюденемь 
Старка 9 октября 1819 года. На основани этихь 8 наблюдешй и при предположении, 
что линя узловъ имфеть значительное обратное движеше, онъ получить новую систему 
элементовь интрамеркуральной планеты. Съ помощью этихъ заементовь онъ вычиелилъ, 
что утромъ 19 марта 1879 тода доажно имфть мЪфето почти центральное прохождене 
предполагаемой планеты передъ диекомъ солнца. Поэтому, не только въ указанный день, 
но также въ предшествующие и послбдуюнщие дни на вебхъ обсерватомяхь самымъ тща- 
тельнымтъ образ зомъ слТдили за вефмъ, что происходило на солиечномъ диск, но и на этоть _ 
разъ опять совершенно бе: зуспЪшно. 

$ 33. Критичеся замёчанйя Петерса, Почти въ то самое время какъ Ополь- 
церъ опубликоваль свои вышеупомянутыя изелдовашя, Петереъ подвергь веесторонней 
критикь не только наблюденя Ватсона и Свифта во время полнаго солнечнаго залу а 
29 поля 1878 г., но также и цблый ряхъ другихъ такъ называемыхь прохождений иитра- 
меркур!альной планеты передъ солнечнымъ дискомъ. Эта весьма нелегкая задача отняла 


у ты ш зато вы ея отъ НЕ себЪ глубокую 
 Отвоситель двухъ небееныхь тВлъ, которыя Ватсонъ принять за интрамерку- 
альныя планеты, Петерсъ доказать, что это были ничто иное, какъ звды ЕЁ и о 
_ Сапе, изъ которыхь первая пятой величины, а вторая’ шестой. Что же каслется двухъ 
_ звбадь, замфченныхь около солнца Свифтомъ во время того же затмфня, то самъ наблю-_ 
датель настолько неточно опредфлиль ихъ положене, что отождестваеше ихъ съ другими 
извфетными звфздами оказалось совершенно невозможнымь. Но во веякомь случаЪ вполн® 
установлено, что какъ Ватсонъ, такъ и вообще ни одинъ изь большого числа амери- 
канскихь астрономовъ, занимавшихся во время этого зату5 я изучешемь той же самой 
_ части неба, не видЪаи зв$здъ, о которыхъ товорить Свифтъ. 

Относнтельно мнимыхь прохождешй интрамеркуральной планеты ПШетерсъ показать, 
что подхъ видомь наблюденй Вулкана быль собранъ, вообще, весьма разнообразный и совер- 
шенно неоднородный матераль. Въ самомъ дваЪ, иногда это таинственное небесное тЪло 
обладало настолько значительными размБрами, что могло быть замчено при помощи сла- 
быхъ оптическихь вепомогательныхь средствъ и даже невооруженнымь глазомь; иногда 
дИаметрь мнимаго Вулкана по оцбнкЪ наблюдателей быль въ два раза больше даметра 
Меркур!я; наконець, по показанйю нЪкоторыхъ наблюдателей дмаметръ этой преднолагаемой 
планеты составлять всего только нЪеколько секундъ. Ко всему этому надо прибавить, что 
изрёдка Вуакану приписывалаеь эллиптическая форма. Далфе, оть 20 до 30 изь подозрЪ- 
ваемыхь прохожденй этой планеты распредфляются почти вполнф равномфрно по всему году. 
Какъ же въ такомъ случаЪ доажна быть расположена лин!я узловъь ея орбиты? Иногда 
мнимая планета двигалась такъ быстро, что черезь весь дискъ солнца по напра- 
ваеншо его маметра она должна была бы пройти менбе, чЪмъ въ часъ; иногда же, наобо- 
ротъ, это движене происходило настолько медленно, что для только-что упомяну 9 про- 
хожденя потребовалось бы отъ 6 до 10 часовъ. Наконець, въ больнинствь случаевь не 
было замфчено никакого движешя, и только указывалось, что въ предшествующие и посл 
дуюние дни этого тЪаа на солнечномъ диск не было видно. Далбе видЪть Вулкана на 
солнечномь дискЪ удавалось почти исключительно любителямъ астрономш, которые лишь 
случайно занимались наблюдешями солнца; изъ весьма же многочисленныхь астрономовъ- 
спещалистовь, систематически сл6дившихъ за происходящими на солнць явленями, въ те- 
чене 50 аьть ‚ни одинъ не наблюдать прохождешя мнимой интрамеркуральной планеты» 
Но этого еще мало. Безь всякаго преувеличены можно сказать, что, начиная съ 1860 года, 
солнце изучаловь по крайней мВрб въ течене 4 часовь ежедневно однимъ или даже н\- 
сколькими весьма опытными астрономами, въ распоряжен и которыхъ находились несравненно 
лучийя вспомогательныя средства, чфмъ ть, которыми обыкновенно пользуются любители. 
Какимъ же образомъ могло въ такомь случа» ускользнуть отъ внимая веБхъ этихъ 
испытанныхь наблюдателей прохождеше Вулкана, которое въ среднемъ должно было бы 
продоажаться по крайней мЪрБ три часа? Какъ мало можно иногда довфрять описан ямъ 
такихъ трудныхъ наблюдений, какъ прохождене планеты передъ солнечнымъ дискомъ, если 
это описан е сдблано малоопытнымь астрономомъ, въ этомъь можно убфдиться изъ сл- 

®  дующаго весьма поучительнаго примфра, приведеннаго Петерсомъ. 

4 Изь везхъ наблюденй мнимой интрамеркуральной планеты наибольшаго довъя ва- 
_  служиваеть, повидимому, произведенное 20 марта 1862 года и упомянутое выше наблю- 
деше Луммиса, какъ по опредьаенноети выражен, употребляемыхь этимъ послфднимъ 
дая описанйя явленя, такъ и по тЪмъ подробностямъ, которыя онъ при этомъ сообщаетъ. 
Леверье считалъ это наблюдене наиболфе надежнымъ и смотрьлъ на него, какъ на глав- 
_ ную опорную точку для своихъ дальнфйшихь изслЬдован!й Но Петереъ на основаши 
своихъ собственныхъ наблюденй и на основаны наблюленй Шиерера, сдбланвыхъ въ 


дваеко не было свободно отъ пятенъ, и что Луммиеъ 5 пачаль своихъ И, т.е. 
въ 87282, наблюдаль одно изъ многихь пятенъ, находившихся въ то время на солненномь 
дискЪ, а черезь 22 минуты совершенво другое. Поэтому словамь Луммиса, что онъ 
наблюдаль небольшое черное рьзко очерченное пятно довольно правильной формы, которое. 
въ течеше двадцати минугь передвинудось на значительное протяжене по солнечному 
диску, нельзя придавать того значешы, которое имъ обыкновенно придавалось раньше, а 
именно, что Лумуисъ въ течене 20 минутъ безъ перерыва сафдилъ за пятномь и закимъ 
образомь замбтиль его быстрое движеше. Эти слова, по мнЪнио’ Петерса, обозначают, 
что, когда Луммисъ черезь 20 минуть посл сноего перваго набдюденя снова взглянуть 
на солнце, то онъ уже не нашель на прежнемъ месть замфченнаго раньше пятна, но за- 
то на другомь мЪеть солнечнаго диска онъ увидЪаъ другое пятно, подобное первому, и 
отсюда заключиль, что оба пятна тождественны, и что сабдовалельно въ течеше 20 
минуть замбченное имъ пятно быстро передвинулось по солнечному диску. Далбе, Луммисъ 
оцбниль даметръ этого пятна въ 7", между тБмъ какъ изъ набаюдешй Петерса оказы- 
вается, что это пятно было окружено полутЪнью ($ 10), и Маметрь одного ядра, какъ по- 
казали измфреня этого ученахо, равнялся 14". Сафдовательно необходимо допустить, что 
Луммиеъ при помощи своей слабой зрительной трубы не могь отличить пятна отъ полу- 
тЪни, но замфтилъ лишь обийя очертаня этого образованя; вибетВ съ тЬмъ отсюда виоанв 
лено, какъ ненадежны и невфрны были не только его оцфнка размфровъ этого пятна, но 
и вообще сдЪланное имъ описанше всего явлевя. 

Наконець Шетереъ указаль еще на другое обстоятельство, на которое правда уже 
и раньше неоднократно указывали, но которое по непонятнымь причинамъ считалось лишь 
второстененнымь возражешемь противъ существованя интрамеркуральной планеты, хотя 
на самомъ дБаЪ оно лваяется, безь сомыЪыШя, самымъ главнымъ и рёшающимъ: это зна- 
чительная яркость, которою должна была бы обладать предиолагаемая интрамеркуральная 
планета. ДЪйствительно, если допустить, что 01 ьльная способность предполагаемой 
планеты приблизительно равна отражательной способности Меркуйя и остальныхь боль- 
шихъ планеть, и что истинный даметрь э1ой планеты равенъ истинному даметру Мер- 
куря, то такое тВао, находясь отъ солнца на разстояши 0,15а, тдь а есть среднее раз- 
стояше оть земли до солнца, было бы въ 4 раза ярче Венеры, когда эта посавдняя 
находится въ квадратурахъ (Часть 1, $ 45). При такихъ услошяхъ во время полныхъ сол- 
нечныхь затуЪШй мнимый Вулканъ могь бы ускользнуть оть вниманя только самаго по- 
верхностнаго наблюдателя, и во время элонгащй этой планеты (Часть 1, $ 45) её давно 
должны были бы замфтить также и не во время солнечных затуьн!й, по крайней мьрь 
въ тропическихь странахъ, на что уже раньше указываль Л1э ($ 31). 

Если, далфе, мы сдБлаемъь предположене, что между солнцемь и Меркумемь дви- 
жется не одна планета, а цфлая группа планеть, и донустимь, что замфченныя Ватсо- 
номъ звфзды ($ 32) дЬйствительно суть 2 чаена этой группы, то и въ такомъь случаВ 
мы снова натолкнемея на неустранимыя противо ия, Въ самомъ дваф, съ одной стороны 
маметрь свътиль четвертой или пятой величины, къ числу которыхъ принадлежали звЪзды 
Ватеона, могь бы заключаться лишь въ предъаахь огь 15 до 50 километровъ, а таб я 
ТЪаа невозможно замбтить на солнечномъ дискЪ даже съ помощью лучшихъ инструмен- 
товъ новЪйшаго времени; съ другой стороны необходимо допустить существоваше миалю- 
вовъ такихъ тфлець, чтобы сумма ихъ маесъ равнялась масеь Меркурмя, а между тьмъ 
Леверье показать, что для объяснешя упомянутаго выше ($ 30) увеличен я вЪкового дви- 
женя перигеля Меркуря интрамеркуральная планета должна обладать именно такою массою. 

Изъ только-что сказаннаго вылекаеть, что пе могуть существовать так я интрамер- 
зумальныя планеты, которыя при евоихъ прохождешяхь передь солнечнымь дискомъ бро- 


и что, сафдовательно, ни одно изъ выше- 
‘наблюден!й. це относится къ этаиъ типотетическимь иланетамъ, Очевидно, 
‘огромномъ большинетвь этихъ салучаевь сами наблюдатели, подобно Луммису, по тЬ\ь 
другимъ причинамь были введены въ заблуждене, Впрочемъ, н5которыя, правда, весьма 
номя наблюден!я такого рода, пожалуй, могли бы быть объяснены и иначе, напр., про 
ходдешемь кометы между солицемь и земаею. 

‚ _ 634. Заключене, Если несогласе между наблюдаемымь и вычиеленнымь на осно- 
_ ваз теоретическихь соображенй взковымь движешемь перигежя Меркуря не можеть быть 
объяснено существоващемь интрамеркуральной планеты изи цфалой групиы такихъь паа- 
нетъ, то снова является вопросъ, въ чемъ же мы должны искать причину этого несоглае!я, 
Этимь вопросомъ астрономы занимались уже неоднократно, но до сихъ поръ еще не уда- 
‘лось найти удовлетворительнаго уьшеня его. 

Подобное же несоглаее между вычисленнымь и наблюдаемымь вфковымъ ускоренемь 
луны (Часть Ш, $ 62) Делоне и посл него Ганзенъ пытались объяснить еле замт- 
нымъ замедлешемь вращеня земли въ зависимости оть приливовъ и отливовъ. Посльд!й 
изъ только что упомянутыхъ ученыхъ обратилъ внимане также на то, что это замедлене 
должно было бы оказать вмяше и на вфковое движене перигеля Меркурмя. Но соотвут- 
ственныя вычисленя показали, что такимъ образомъ могла бы быть уничтожена лишь 
весьма незначительная часть разности между наблюдаемой и вычисленной величиной 
_ этого движешя. 

Открыте пятаго весьма слабаго спутника Юпитера навело Гердтая въ 1894 году 
на мысль заняться изелфдовашемъ, не можеть ли быть причиной разематриваемаго нами 
явлешя неизвъетный пока спутникъ Меркумя. Но онъ доказалъ, что для этого требуется 

° небесное тЪло, обладающее такой большой массой и велбдетв!е этого такими значительными 
размфрами и яркостью, что его`уже давно должны были бы открыть астрономы, еели бы 
оно дъйствительно существовало, 

При такихъ обстоятельствахь мало-по-малу сталъ распространяться взглядъ, что от- 
крытый Ньютономъ законъ всемрнаго тяготьюйя (Часть 1, $ 14) не есть абсолютно точ- 
ный законъ. Въ этомъ отношени заслуживаеть вниманя то обстоятельство, что уже 
Тауссъ и Веберъ были вынуждены для объясненя электродинамическихь явлешй при- 
нять во внимане при вычисленяхъ скорость распространея электричества и такимъ 
‘образомь къ формулб, выражающей законь Ньютона, прибавить еще членъ, зависящий 
оть этой скорости. Уже боле 20 льть тому назадь Шейбнеръ и Тиссеранъ сдваали 
первую попытку опредфлить, какое влйян!е оказываеть на движеше планеть дополнитель- 
ный чаленъ, зависяпий оть скорости распространешя силы тяжести, причемъ они допустили, 
что законъ веемрнаго тяготьня выражается формулой Вебера. Въ 1894 году Тиссс- 
ранъ вторично занялся такого рода изслфдованями, воспользовавшись на этоть разъ фор- 
мулой Гаусса вмЪето формулы Вебера. Въ результать этихъ изсафдован!й оказалось, что 
какъ дополнительный члень Вебера, такъ и дополнительный членъ Гаусса не поро- 
экдаютъ сколько-нибудь замбтныхь вБковыхъ, т.-е. пропорщюнальныхь времени, возмущен 
ни въ одномъ изъ элементовъ, за исключешемь долготы перигежя, и что въ случаЪ за- 
кона Гаусса наблюдаемое и вычисленное измфнене долготы перигеля можно привести въ 
соглаше между собою, если допустить, что скорость распространеня силы тяжести при- 
близительно равна скорости свфта. Для закона же Вебера первая изъ этихъ скоростей 
оказывается значительно меньше. 

Другое видоизмвнене закона Ньютона было предложено Холемъ, который допу- 
стилъ, что въ дъйствительности сила тяжести не измЪняется обратно пропорщюнально ква- 
драту разстоян!я, но что вмЪсто показателя 2 надо взять весьма мало оть него отличаю- 
щееся число 2,00000016. Ньюкомбъ, напротивъ того, придерживается того взгляда, что 


м 


ОИ ее: а 


лы 

при помощи такого видоизувненя закона "Ньютона ие мотуть быть с 
труднены, Въ самомь дваЪ, этоть ученый, закончивъ новое весьма точное он 
ментовъ 4 внутреннихъ планеть, нашель, что разноглася, подобныя тому, которое иметь. 
мЪето относительно движеня перигемя Меркуря, сущеетвують также въ движеныи узловь 
Венеры и въ движении перигежя Марса; вмфеть съ тфмъ онъ доказаль, что во эти раз- 
ногласм при предположени, едланномь Холемъ относительно видоизмЪненя закона Нью- 
тона, могуть быть устранены только въ томъ случаф, если одновременно съ этимъ изм\- 
нить массу земли и ея разстояме до солнца на едва ли допуетимыя величины. Напротивъ 
того, не измфняя закона веемтрнаго тятотьшя, мы могли бы объяснить ве эти разногла- 
ся, есаи бы мы допустили, что между Меркумемь и Венерой существуеть кольцо ме- 
теоровъ, движеше которыхъ опредъляется приблизительно слъдующими элементами: 


ЕЕ. Долгота перигемя...... 10° 
Масса „еее 787 000 000 НЫ р 
Экецентриептеть....... 0,04 НаклонИоОТЬ оне 76%, 
Большая полуось ...... 0,48 


Вирочемь и самъ Ньюкомбъ не смотрить на этоть результать, какъ на дЬйетви- 
тельное объяснене вышеупомянутыхъ разногласй, такъ какъ существоване такого кольца 
онъ считаеть до крайности невфроятнымъ. 

Въ новфйшее время Зелигеръ указаль еще на одно обстоятельство, требующее, ио- 
видимому, введешя дополнительных членовъ въ законъ всем!рнаго тяготЪня. Въ самомъ 
ал, трудно себЪ представить, чтобы сила тягот я, въ противоположноеть другимъ си- 
ламъ, распространялаеь мгновенно на веевозможныя разетояшя. Но въ такомъ саучаз мы 
должны допустить существоване особой среды, служащей, такъ сказать, проводникомъ силы 
притяжения; а вел\; 1е этого явится не только возможность, но даже необходимость вве- 
сти въ законъ всем!рнаго тяготфн!я поправку, зависящую оть того или другого двйстйя 
этой среды, и тогда, дЪаая различныя допущешя, опять можно объяенить движене пери- 
темя Меркурмя. 


ГЛАВА Ш. 
Меркурий. 


$ 35. Общйя свёдёшя, Изъ везхъ извЪстныхь намъ планеть Меркуйй находится въ 
самомъ близкомьъ разстояши отъ солнца, благодаря чему, можетъ - быть, онъ и получил 
свое назване, такъ какъ въ миволоми Меркурй стоить близко къ Апполону. Знакъ Мер- 
кумя $ предетаваяеть собою ни что иное, какъ кадуцей, т, е. жезль, служивний отли- 
чительнымь признакомъ глашатаевъ у грековъ и римлянъ. 

Въ наши, даже лучийя зрительныя трубы мы обыкновенно не замфчаемъ на поверх- 
ности Меркуря почти никакихъ подробностей. Астрономическмя трубы показывають только, 
что Меркурй иметь фазы, подобныя фазамъ луны. Уст/ыпности набаюден!й надъ Мерку- 
риемъ мЪъшають, тлавнымъ образом, ярке лучи солнца, отъ котораго эта планета, вообще, 
пе удаляется болфе чЪмъ на 23° (Часть Ъ, $ 59). Вирючемъ, приблизительно 15 атъ тому 
назадь миланекому астроному Ск!апарелли, отличающемуся весьма острымъ зуытемъь и 
стяжавшему себ славу превосходнаго наблюдателя, подъ чистымъ итальянскимъь небомъ 
впервые удадось замутить на поверхности Меркурйя пятна и полосы, изображенныя на рис. 108. 

Среднее разстояне Меркумя отъ солица или большая полуось его орбиты равняется 
0,387 радруса земной орбиты, что составаяеть 57 510 000 километровъ. Такъ какъ его 
орбита имъеть весьма вытянутую форму, то истинныя фазетояшя этой планеты оть солнца, 
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иЪняются въ довольно значительныхь предфлахъ. Въ перигеди Меркурй отстоить отъ 
солнца на 45 710 000 километровъ, а въ афели на 69 300 000. Еще больше различаются 
между собою его истинныя разотоявя отъ земли, такъ какъ наименьшее изъ нихъ со- 
ставляеть только 76 миллюновь километровъ, а наибольшее достигаеть 220 милл!0- 
новъ километровъ. 

Даметрь Меркурйя составляеть только 4800 километровъ; такимъ образомъ онъ при- 
близительно въ три раза меньше земного д1аметра. Вообще Меркурй является наименьшей 
изъ веъхъ большихъ планеть. Его поверхность равна только 72 миллюнамъ квадратныхъ 
километровъ и слЪдовательно составаяеть приблизительно седьмую часть поверхности зем- 
ного шара. Объемъ Меркуря равняется 57 000 миллуоновъ кубическихь километровъ и слЪ- 
довательно приблизительно въ 20 разъ меньше объема земли. Сравнительные размёры Мер- 
кумя и земли даны на рис, 109. Сжамя у Меркуря до сихъ поръ замтить не удалось. 

Такъ какъ Меркурй находит- 
ся на весьма близкомъ разстоян!и отъ 
солнца, являющагося причиной дви- 
женй вефхъ планеть, то онъ описы- 
ваетъ свой путь около этого централь- 
наго твла съ наибольшею въ срав- 
нен!и съ остальными планетами ско- 
ростью. Именно, средняя скорость его 
движен!я составляеть 47,5 километ- 
ровъ въ секунду. Полный обороть 
относительно неподвижных звЪздъ 
Меркур!й совершаеть въ 87,969 су- 
токъ, а относительно равноденствен- 
ныхъ точекъ въ 87,968 сутокъ. 0р- 
бита Меркурйя наклонена къ плос- 
кости эклиптики подъ угломъ въ 7°, 
и, такимъ образомъ, наклонность ор- 
биты Меркур!я значительно превосхо- 
дитъ наклонности орбитъ остальныхъ 
большихъ планеть. Наконець, синодическое обращене (часть 1, $ 86) Меркумя соста- 
ваяеть 115,87 сутокъ. 

Впослвдетыи мы познакомимся со способами опредблешя массы (часть Т, $ 14) пла- 
неть и плотности того вещества, изъ котораго планеты состоять. Пока же для полноты 
свъдБый о планетахъ мы будемъ при описани каждой изь нихъ сообщать данныя также 
и относительно этихъ ихъ свойствъ. Масса Меркуйя въ 30 разъ меньше массы земли. 
Это значить, что если бы мы могли на одну чашку вбеовъ положить нашу землю, то на 
другую для равновЪея вфсовъ пришлось бы положить 30 такихъ шаровъ, какъ Меркурй. 
Такъ какъ плотность какого-нибудь тБла равняется его масеб, раздЪаенной на его объ- 
емъ (часть 1, $ 14), и такъ какъ объемъ Меркуря, какъ мы только-что видфли, въ 20 
разъ меньше объема земли, то плотность Меркур!я составляеть |») или приблизительно 
0,7 плотности земли. Но средняя плотность земли приблизительно въ 5, 6 разъ больше 
плотности чистой воды; сл6довательно, плотность Меркурмя почти въ 4 раза больше плот- 
ности этой поелфдней. 

На поверхности нашей земли тфла, лишенныя подставки, при паденйи проходять въ 
первую секунду 4,9 метра. Такъ какъ мы не можемъ перенестись на поверхность Мерку- 
ия или какой-нибудь другой планеты и произвести тамъ наблюден!я надъ падающими т%- 
лами, то на первый взглядъ кажется, что людямъ не суждено узнать законы свободнаго 
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Рис. 108. 
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падени тфаъ ва поверхности любой изъ планеть, На самом же дЪа\Ъ, нанротивъ того, 
весьма легко, какъ мы виосл®детии покажемъ, опредфлить эти законы, если намъ из- 
вЪетны массы планеть и ихъ даметры, При помощи весьма проетого вычисленя мы на- 
Ходимъ, что у поверхности Меркуря свободно падающее тъло въ первую секунду прохо- 
дить 1,2 метра, т.-6. протяжеше почти въ четыре раза меньшее, чфмъ у поверхности 
земли. Вмфот® съ тЬмъ это протяжене 
является наименьшимъ изъ вефхъ, которыя 
пробъгаются въ первую секунду свободно 
падающими уВлами у поверхностей осталь- 
ныхъ большихь планетъ. 

$ 36. Фазы Меркурйя, Мы уже выше 
Упоминали, что въ зрительныя трубы у 
Меркурйя наблюдаются фазы, совершенно 
подобныя фазамъ луны (емотри также часть 
1, $ 69). Одного взтляда на рие. 110 до- 

Рис. 109: статочно, чтобы объяенить фазы Меркуря 
со вебми ихъ оеобенностями. Во время верх- 
няго соединены (чаеть №. & 66) эта планета находится на’ наибольшемь разетояни от 
земаи Т, и потому видимый даметрь ея въ это время достигаеть своей наименьшей ве- 
личины и равняется только 5” Такъ какъ при этом оевъшенное солнцемь полушаре 
Меркуря обращено прямо къ земаЪ, то оно имфеть видъ круглаго евЪтлаго диска, подобно 
тун№ во время полнолуня. Во время первой четверти Меркур!я мы видимъ только половину 
освъщеннаго его полушар!я, велбдетве чего планета представляется намъ въ видб полу- 
круга, выпуклою стороною обращеннаго къ западу, Т.-е. къ солнцу. Въ это время виДИи- 
мый даметрь Меркурия составляеть 9”. Двигаясь 
цальше по своей орбитЪ, Меркурй прихохить въ 
точку И. Въ это время онъ находится въ ниж- 
немъ соединен “въ солнцемъ, его разетояне до 
земли дфлается наименьшимь, и велбдетв!е этого 
видимый даметрь достигаеть своей наибольшей 
величины и равняется 13”. Но такъ какъ въ 
этомъ положени освЪъщенное полушаме Меркуря 
обращено всецфао въ сторону, противоположную 
земалв, то мы планеты совефмъ не видимъ. 

При раземотрьнныхь выше условяхъ Мерку- 
рИй появляется въ видь вечерней звЪзхы на за- 
падной части неба векорь посл№ захода солнца, 
БднНяго; посл же сво- 
его нижняго соединеня онъ дфлаетея утренней 
звЪздой и появляется на восточной сторонЪ неба 
незадолго до восхода солнца, къ западу отТЪ Этого 
посаЪдняго. ВсекорБ посль нижняго соединена, 
когда угловое разстоян!е Меркур!я отъ соанца еще 
очень невелико, онъ представляется памъ въ видь тонкой’ серебряной нити или въ вид 
узкаго серпа, подобнаго серпу луны въ первые дни посл новолушя, в выпуклая сторона 
бериа въ это время обращена къ востоку. Этоть освъщенный сертъ съ теченемъ времени 
все увеличивается и наконець во время послбдней четверти 'Меркуйй опять’ принимаеть 
форму полукруга: При своемъ дальн®йшемь движени ‘по орбитв онъ снова приходить въ 
верхнее соединеше съсолвцемъ и тогда’ опять представляется намъ въ видь полнаго диска 


къ востоку отъ этого поел 


Рис. 110. 
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(смотри также часть 1, $ `59). Сравнительные видимые размбры Меркур!я, когда он 
_находитея въ нанбольшемь, среднемъ и наименьшемъ разстояняхь оть земли, изображены 
на рис. 111. Вов вышеоциеанныя явленя вполнЪ согласуются съ наблюден!ями; и выше 
_ (часть 1 $ 69) уже бышо сказано, что эти фазы могуть быть разсматриваемы какъ, одно 
изь превосходнёйшихь подтвержденй планетной системы Коперника. Правда, вначаль, 
когда безъ помощи зрительной трубы, которая тогда еще не была изобрьтена, ‘не могли 
видьть фазъ не только Меркур!я, но даже и Венеры, на это обстоятельство смотрёли какъ 
< на опровержене Коперниковой системы; но Коперникъ, виолн® убъжденный въ истин- 
ности своего открытя, не обращаль вниман!я на эти возраженя, имбвиня въ то время 
весьма большое значене, и смвло утверждать, что фазы планеть непремфино. [холжны су- 
щеествовать, но что только мы не можемъ ихъ видЬть, такъ какъ наши глаза слишкомь 
слабы для этого. И дьйетвительно, едва только была изобрьтена труба, какъ Галилей 
открылъ фазы Венеры, замфтить которыя гораздо легче, чёмъ фазы Меркуря. 
$37. Усломя видимости Меркуря. 
Меркур!Й отличается своимъ бЪлымъ цв- 
томъ и своею необыкновенною яркостью, и» 
если его наблюдаютъ въ весьма сильную 
трубу; онъ на столько ослфиляеть’ глаза 
наблюдателя, что необходимо пометить пе- 
редъ окуляромъ слабо окрашенное, такъ 


называемое дымчатое стекло для того, что- Рис. 11. 

бы возможно было спокойно продолжать эти наблюдешя. Въ среднихъ широтахъ видЪфть Мер- 
` кумя весьма трудно, такъ что, напр., Коперникъ въ течеше всей своей жизни ни разу’ 

не могь наблюдать этой планеты, о чемъ онъ высказывать сожалъше еще на смертномь 

одрб. ВелЪдетве такой недоступности Меркуря для наблюдешй Местлинуь, учитель вели- 

каго Кеилера, неоднократно въ шутку говорилъ, что эта планета существуеть, повиди- 

мому, только для того, чтобы выетавить астрономовъ въ невыгодномъ св Вирочемъ, 
_ во времени изобрётеня зрительной трубы и особенно посл того, какъ въ новЪйшее время 


астрономическ!е инструменты достигли высокой степени совершенства, мы уже безъ вея- 
каго затруднеюя можемъ видёть Меркуря даже: въ полдень и притомъ въ весьма незна- 
чительномъ угловомъ разстояни отъ солнца. Въ ближ будущемъ Меркурй будеть 
занимать наиболбе удобныя положенйя для наблюденй въ слЪдующи дни; 


Утромъ | Вечеромъ 
17 марта и 5 Поля 1902 г. | 28 авг. и15 декабря 1902, 
27 февр. и 17 юня 1903 › | 10 › и27 ноября 1903 › 
9 февр. и 30 мая 1904 › | 23 ян 9 › 1904 › 


Каждый изъ указанныхь дней соотвЪтетвуетъ, приблизительно. середин%. того проме- 


жутка, въ течеше” котораго эта планета наиболье доступна для наблюден. Самые же про: 
межутки охватываютъь оть 12 до 16 дней. Замбтимъ, что день наилучшей видимости 
Меркурйя для каждаго сл5дующаго года получается черезь вычитан!е 18 дней изъ даты 
предыдущаго года: - 

Трудность наблюден!я Меркуйя въ нашихъ странахъ объясняется тЬмЪ, что онъ по- 
отоянно находитея вблизи солнца. Поэтому, при своемъ положенши къ западу отъ, соднца, 
онъ можетъ, быть видимъ только. утромъ, въ, течеще короткаго времени, незадодго. до сод- 
. нечнаго восхода на восточной части неба; находясь же къ востоку отъ дневного свфтила 
онъ доступенъ для наблюденй только вечеромъ вскорв посл солнечнаго заката на запад- 
цомъ небосклонь, но опять въ течеше весьма короткаго времени. Кромф того, въ томъ и 
другомз. случав этимъ и безъ того затруднительнымь наблюденямъ сильно мфшаютъ су- 
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мерки и близость планеты къ горизонту. Выше, подробно разбирая видимое движене этой 
планеты околл солнца (чаеть 1, $ 59), мы говорили, что въ среднемь она удаляется къ. 
востоку или западу отъ солнца только на 235. Однако, если во время элонгащи (1, $ 69) 
Меркурй ‘находится въ афели своей орбиты, то велфдотве большого экецентриситета этой 
послфдней угловое разотояне планеты оть солица можеть доходить до 299. На первый 
ваглядъ можеть показаться, что во время такой наибольшей своей элонгаци Меркурий дол- 
женъ быть наиболве доступенъ для наблюденй, такъ какъ въ этомъ случа меньше веего 
мЪшаютъ ярке лучи солнечнаго свЪта, и кромф того во время восхода или захода солнца - 
планета находится еще довольно высоко надъ горизонтомъ. Но съ другой стороны въ этомъ 
случаь Меркурй слишкомъ далеко ототоить оть земли и потому не можеть слять во веемъ 
своемъ блескЪ. Напротивъ того, веЪ обстоятельства, оть которыхъ зависить наилучшая ви- 
димость Меркур!я, складываются наиболбе благопрятнымь образомъ въ томъ случа, когда 
онъ находится вблизи своего нижняго соединешя съ солнцемь и отстоить оть него на 
150—189. Въ этомъ положеши Меркушй по изсадовашямь Штампфера на 4 степени *) 
ярче средней звфзды первой величины и слБдовательно въ темную ночь представаялъ 
бы собою весьма яркое свЪтило, если бы могь находиться высоко надъ горизонтомъ. 

Въ южныхь странахъ Меркурй гораздо легче доступенъ для наблюденй какъ вслд- 
сте боле короткой продолжительноети сумерекъ, такъ и велЪдетве того, что тамъ го- 
ризонть нееравненно чище, чёмъ у наеъ. Поэтому-то древн!е греки настолько часто на- 
баюдали эту планету, что изъ своихъ наблюден!й могли даже вывести теорю ея движе- 
ня. Правда, таблицы Меркурмя въ томъ видВ, какъ намъь ихъ передаль Птоломей, 
являются наиболфе несовершенными среди таблиць остальныхь планеть, и въ нихъ ошибки, 
по сравнению съ новЪйшими точными таблицами, доходять до 70; но и въ такомъ состояни 
он% являются наилучшим доказательствомь того, съ какимъ прилежашемъь и теризшемъ 
производили свои наблюденя древн!е астрономы, въ распоряжени которыхъь еще не было 
зрительныхъ трубъ. 

$ 38. Вращене Меркур1я. Пятна или скорфе слфды пятенъ были замёчены на по- 
верхноети Меркуря только весьма недавно ($ 35). Несмотря на это, Шретеру въ начал 
ХГХ стодмимя, повидимому, удалось другимъ способомъ опредфаить элементы вращешя Мер- 
куря около оси. Именно во время своихъ весьма тщательныхь наблюден!й этой планеты, 
на которыя онъ потратилъ много труда и времени, онъ, какъ ему казалось, неоднократно 
замфчалъ, что въ то время какъ Меркурй представляется въ видЪ узкаго серпа, острый 
конець рога перюдически мЪняеть свой видъ; это явлеше Шретеръ объясниль враще- 
шемъ планеты и изъ своихъ наблюденй вывелъ, что продолжительность пер!ода вращеня 
круглымъ числомъ составаяеть 24 часа. Такимъ образомъь по изсл5доваямь Шретера 
Меркурй совершаеть полный обороть около оси приблизительно въ то же время, какъ и 
земля. Этоть результать казался правдоподобнымь уже потому, что раньше дая Марса было 
найдено приблизительно такое же время вращеня около оси. Поэтому-то результать, най- 
денный Шретеромъ въ течене довольно продолжительнаго времени былъ принять въ 
наукЪ. Только въ конць 1889 года Ск!апарелли поразить астровомичевый м!ръ въ 
высшей степени важнымЪъ сообщенемъ, что онъ на основан и своихъ восьмилётнихь не- 
прерывныхь наблюденй пришеть къ убфждению объ ошибочности результата, найденнаго 
Шретеромъ. Именно, Ск!апарелли утверждаль, что вращеше Меркуря ‘происходить го- 
раздо медленнфе, и что полный оборотъ около оси эта планета совершаеть въ 88° дней, 
т. в. въ то же самое время, въ течеше котораго она описываеть полный кругь около 


*) Степенью называется 0,1 звфздной величины или, иначе говоря, 0,1 св®товой разницы 
между звЪздами двухъ смежныхь классовъ. 
Переводчикз. 
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солнца; другими словами, Меркурмй при своемъ движени около солнца постоянно обращен 
къ этому посдЪднему одною и тою же стороною, подобно тому какъ это имфеть мЪето 
также относительно луны при ея движен{и около земли. Наконец, ось вращешя Меркуря 
почти перпендикулярна къ плоскости его орбиты. 

Только что высказанное положеше, что Меркурй обращенъ къ солнцу постоянно 
одной и той же стороной, не совезмъ вЪрно и потому требуеть небольшого измфненйя. На 
основан законовъ механики необходимо допустить, что вращеше Меркумя около оси, по- 
добно вращению нашей земли, происходить съ поетоянною угловою скоростью, что, кетати 
сказать, было найдено миланскимь астрономомь Ск!апареалли также и изъ наблюден!й. 


_ Если бы Меркурй двигалея около солнца по окружности круга, то и это поелднее дви- 


жене совершалось бы также съ постоянною угловою скоростью, и потому при равенетвь 
временъ вращеня планеты около оси и обращен!я ея около соанца она въ дЪйствитель- 
ности всегда была бы обращена къ солнцу одной и той же стороной. Но орбита Меркур!я 
характеризуется довольно значительнымь экецентриситетомъ, во всякомъ случаз превоехо- 
дящимъ экецентриситеты орбить остальныхь большихъ планеть; поэтому при движенш 
Меркурйя оть перигежя къ афелшю уголъ, описанный въ течеше нЪкотораго промежутка 
времени радтусомъ-векторомь планеты, всегда больше угла поворота ея около оси въ тече- 
не того же промежутка, а разность этихъ угловъ, равная въ перигели нулю, постепенно 
увеличивается, въ нфкоторой точь между перигемемь и афемемъ достигаеть наибольшей 
величины, затБыъ начинаеть уменьшаться и въ афел!и опять обращается въ нуль. При дви- 
женш Меркумя оть афемя къ перигелю наблюдаются подобныя же лвлешя съ тою лишь 
разницею, что въ этомъ случаъ первый изъ вышеупомянутыхь угловъ всегда меньше вто- 
рого. Разность между этими углами, какъ нетрудно понять, всегда равняется такъ назы- 
ваемому уравненшю орбиты (чаеть 1, $ 82), которое для Меркуря, велбдетве большого 
экецентриситета его орбиты, доходить до 23,79. Такой величины разность вышеупомяну- 
тыхъ угловъ достигаеть при среднихъ аномаляхъ (часть 1, $ 82), равныхъ соотьфтетвенно 
75,3 и 284,70. ВсаБдетве этого, при движении Меркуря оть перигемя къ афелио, на вос- 
точномь его краб мало-по-малу начинають освЪщаться солнцемь такйя части, которыя 
вначаль лежали на задней сторон планеты и были удалены оть плоскости, отдваяю- 
щей освьщенное полушарие оть неосвЪщеннаго, на 23,7°. Напротивъ того, при движени 
Меркумя оть афежя къ перителйю, то же самое происходить на западномь его краб. Къ 
этому яваенйю, называемому либращей, мы еще вернемся впослфдств!и, когда рёчь будеть 
идти о нашей лун®. Изъ предыдущаго ясно, что во время полнаго оборота Меркур!я около 
солнца этимь послфднимь освъщается на поверхности планеты, вообще, пространство, охва- 
тывающее по долготь 18002 Ж 23,7° —= 227,4°, и только остальныя 132,6° остаются 
погруженными въ вфчный мрак. 

Замбчательнымь слБдетыемъ равенства временъь вращешя Меркуйя около оси и 
обращеня около солнца является то обстоятельство, что при обыкновенныхь условяхь ни 
одно живое существо, находящееся внф этой планеты, не можеть видьть ту ел часть, ко- 
торая нвкогда не освфщается солнцемъ, и только во время прохождешя Меркурмя передъ 
дискомъ солнца ($ 41) и эта часть дьлается доступной для наблюдателей въ вид темнаго 
пятна. Правда, напр., къ жителямь земли во время каждаго синодическаго (часть 1, $ 86) 
оборота Меркуря послфдовательно обращаются всЪ части его поверхности; но такъ какъ 
эта планета не свЪтится собственнымь свЪтомъ, то изъ обращенныхь къ намъ частей ея 
тв, которыя не освьщаются солнцемт, остаются для насъ невидимыми, и въ это время Мер- 
курй представляется намъ въ одной изъ своихъ неполныхь фазъ ($ 36). 

‚› $39, Освёщене Меркур!я солнцемъ. Посл всего вышесказаннаго читателю должно 
быть яено, что вообще не можеть быть и рьчи о см дней и ночей и о временахъ года 
на Меркур. Въ самомъ дБаЪ допустимь, что ось вращеня Меркуйя перпендикулярна въ 
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плоскоети его орбиты, что во всякомъ случа, какъ мы выше ($ 38) видьли, весьма близко 
къ истин. Положимъ далье, что рис, 108 предотаваяеть полушаре Меркуря, ображщениее 
къ солнцу, въ то время, когда планета находится въ перигели. Въ такомъ случа въ 
этоть моментъ солнце должно быть въ зенит для тЬхъ точекъ планеты, которыя лежать 
около центра диска, изображеннаго на рие. 108. Въ тЬхъ точкахь планеты, которыя уда- 
лены оть этого центра по мюбому направлению на нфкоторое число градусовъ, солнце должно 
отстоять оть зенита на такое же число градусовъ, и наконець въ точкахъ, лежащихъ на 
окружности диска, изображеннаго на рис. 108, солнце можеть быть- видимо только въ 
горизонт. Ири удаленым Меркурйя оть перигежя солнце ‘начинаеть медленно персмбщаться 
по экватору планеты и черезь 18,3 дней усматривается въ зенит изъ той точки пла-_ 
неты, которая удалена оть центра диска по экватору на 23,79 къ востоку. Велбдетые 
этого при движени Меркуря оть перигемя къ афелшю на западномь краз планеты по- 
степенно переходять на неосвщенное полушаре точки, лежаня на пространетвь, охва- 
тывающемь по экватору 23,70, но зато на восточномь краб такое же пространство пере- 
мЬщается съ неосвыценнаго полушария на осв\ущенное. Посл этого солнце начинаеть 
перемфщаться по экватору планеты въ обратную старону, а черезъ 25,6 дней оно снова 
усматривается въ зенить изъ тЬхъ точекъ, которыя лежать около центра диска (рис. 108); 
въ это время Меркурй находится въ афели своей орбиты. Но перемьщене солнца и посл 
этого происходить въ томъ же самомъ направаени, такъ что еще черезь 25,6 дней оно. 
достигаеть зенита той точки, которая удалена оть центра диска по экватору на 23,79 къ 
западу. Ведет е этого при движени Меркурмя отъь афемя къ перигелю наблюдаются 
явленйя, обратныя тёмъ, которыя имфли мфсто раньше, а именно на западномь краз пла- 
неты точки, лежашйя на пространств, охватывающемь 23,79, переходять на освфщенную 
часть, а на воеточномь краф, наобороть, точки, лежашйя на такомъ же пространств, по- 
тружаются во мракъ. Затьмъ солнце начинаеть перемфщаться опять въ обратномъ напра- 
влени, и черезъ 18,3 дней, т.е. по истечеи полнаго оборота Меркурйя около солнца, это 
поелфднее снова достигает зенита тЪхъ точекъ, которыя лежать около центра диска (рис. 108). 
Посл этого веЪ вышеописанныя явлен!я повторяются опять въ прежнемь порядк®. Такимъ 
образом, изъ точекъ Меркуря, лежащихь въ поясахъ, простирающихся на 66,30 по дод- 
тоть въ объ стороны отъ центра диска и составляющихь вмбеть пространетво, охватываю- 
щее 123,6° по долготв, солнце усматривается постоянно надъ горизонтомъ. Въ этому про- 
странетву какъ съ восточной, такъ и съ западной стороны прилегають поясы, охватываю- 
пе по долготь 47,40 каждый и характеризующееся тЬмъ, что въ точкахъ, лежащихь въ 
этихъ поясахъ, при каждомь оборот Меркуря около солнца это послЪднее заходить на 
болЪе или менве продолжительное время, а на границахъ этихъ поясовъ оно появляется 
надъ горизонтомъ лишь на несколько мгновенй. 

На границахъ только-что упомянутыхь поясовъ, равно какъ и въ полярныхь стра- 
нахъ Меркурмя, солнце никогда не поднимается высоко надъ горизонтомъ, подобно тому 
какъ это имъеть мБето также и въ полярныхъ странахъ нашей земли. 

Изъ предыдущаго ясно, что приблизительно третья часть всей поверхности Меркумя 
совершенно не получаеть отъ солнца его благодфтельныхь лучей, и что условя освбщеня 
и нагрьван, господетвующия въ остальныхъ частяхъ поверхности этой планеты, «совер 
шенно отличиы оть условй, имвющихь мЪсто на нашей зема®. [обо 

Солнечный дискъ, Маметрь котораго еъ Меркуря представляется въ 3 раза, а площадь 
въ 9 разъ больше, чфмь съ земли, усматривается съ первой изъ этихъ планеть всегда 
въ одной и той же, сравнительно небольшой части небееной ‘сферы, въ которой отъ, по- 
хдобно маятнику, колеблется около нЪкотораго 6@воего средняго положешя, При этомъ въ. 
Течен!е тода, составляющаго на Меркур№ 88 нашихъ дней, солнце совершаеть только 
одинъ. размахъ, полная амплитуда котораго равняется 47,49. Поэтому въ страны Мерку 
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мя, дежаии прибаизительно въ центрв обращеннаго къ солнцу полушария, это светило 
носылаеть свои паляще лучи всегда почти по периендикулярному направлению, причемь 
въ этихь странахъь совершенно невозможно какое бы то ни ‘было ‘охлаждеше всабдетые_ 
‘того, что тамъ нЪть емфны дней и ночей. Чьмъ дальше оть этихъ странъ отетойть по 
‘любому направлению точка на поверхности Меркурия, тЬмъ меньше высота огромнаго огнен- 
наго солнечнаго шара надъ горизонтомъ. На полюсахь Меркуря солнце всегда находится на 
самомъ горизонт, между тьмъ какъ въ крайнихъ точкахъ, лежащихь на экваторь, по вре- 
`менамъ оно можеть, какъ мы уже видфли, также и ‘погружаться подъгоризонть. При этомъ 
не слЪдуеть забывать, что контрасты свфта и телоты на МеркурМ, выступають гораздо рбаче, 
ЧФмь у насъ на земаб. Нетрудно вычислить, что велЪдетве близости Меркурйя къ солнцу 
‘освъщеше, которое онъ получаеть, или, другими словами, яркоеть его дня приблизительно 
въ 7 разъ больше, чфмъ у насъ на земль. То же самое относится и къ количеству теи- 
лоты, которое Меркури получаеть отъ солнца: нЪкоторая площадь на поверхности Мерку- 
ия получаегь въ 7 разъ больше теплоты, чфуъ такая же площадь на поверхности земли. 
Но вмъетб съ тВмъ отсюда еще нельзя дфлать заключен!я, что температура, господетвую- 
щая на Меркур, также въ 7 разъ выше температуры, господствующей у насъ на земаб. 
Въ самомъ дЪяВ температура на поверхноети какой-нибудь планеты зависить главнымъ 
образомь отъ того, насколько атмосфера этой планеты препятетвуеть обратному излучению ^ 
полученной теплоты. Это становится виолн% яспымь при восхождеши на высокя горы. 
На горахъ какъ свфтовое, такъ и тепловое напряжеше солнечных лучей гораздо сильн%е, 
чЪмъ въ равнинахъ, такъ какъ тамъ эти аучи, чтобы достичь земной поверхности, - не 
должны проходить черезъь весьма плотные и потому обладающие наибольшей поглощатель- 
ной способностью нижние слои нашей атмосферы. Но въ то же время на горахъ, какъ 
‘всяк знаеть, значительно холоднЪе, чфмь въ равнинахъ, такъ какъ на больших высо- 
тахъ земная атмосфера уже въ сильной степени разрёжена и потому можеть лишь весьма 
незначительно препятствовать обратному излучению полученной теплоты въ м!ровое про- 
странство. Изелбдовашя Ланглея виервые пролили надлежаний свЪть на значене атмо- 
сеферъ дая планеть. На основан!и этихъ изсафдован!й оказывается, что безь существования 
нашей атмосферы температура на новерхносети нашей земли понизилаеь бы до 409 или 
даже 50° ниже нуля по стоградусному термометру. Поэтому мы обязаны исключительно 
свойствамь нашей атмосферы тёмъ обстоятельством, что наша земля пригодна для орга- 
нической жизни, такъ какъ иначе вся ея поверхность на вЪки была бы погребена подъ 
ледянымьъ покровомъ, подобно тому, какъ теперь это иметь мфето въ полярныхь стра- 
нахъ въ зимнее время. 

Поэтому, хотя Меркурй получаеть оть солнца какъ свфта, такъ и теплоты въ 7 разъ 
больше, чВмъ наша земля, тмь не менфе отеюда вовее не слфдуетъ, что на поверхности 
этой планеты также и температура въ 7 разъ выше температуры на нашей зем, и если 
бы между землей и Меркуремъ существовала только одна эта разница, то и на немъ легко 
можно было бы представить себЪ живыя существа, подобныя намъ. Но на самомъ двав и 
всВ друмя усломя жизни на Меркур настолько р®зко отличаются оть условй, имвю- 
щихъь мЪето у насъ на землв, что не можеть быть и рёчи 0 существовани на первой 
изъ этихъ планеть людей, подобныхъ намъ. 2 

$ 40. Атмосфера Меркур!я. Во время своихъ многолвтнихь наблюденй Меркурия. 
Шретеръ неоднократно замфчаль, что нЪкоторыя отдбльныя мфета его поверхности вне- 
занно двлааись болбе свтлыми и затбмь черезь нЪкоторое время спова темнфли. Отеюда 
онъ заключиль, что это были облака и что слфдовательно планета окружена атмосферой, 
такъ какъ безь существовашя этой послфдней нельзя себЪ представить облаковъ. Такъ 
какъ ниже, прилегающие къ планет слои этой атмосферы по извфетному закону физики 
должны быть плотнЪе верхнихь и такъ какъ при различныхь фазахь планеты свфтовая 
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граница опредъляется тЪми точками, для которыхъ солнце въ этоть моменть находится въ 
торизонтВ, то неоднократно набаюдавшаяся Шретеромъ неопредфленность очертав!й ушо- 
мянутой свфловой границы получала такимъ образомь вполн® правдоподобное и удоваетво- 
рительное объяснене. Правда, въ новЪйшее ‘время наблюдатели никогда не замфчали по- 
добнаго явлен!я; поэтому, волбдетые неблагопрятнаго дая наблюдешй положеншя Меркуря 
весьма возможно, что явлеше, на которое указываль Шретеръ, отчасти должно быть от- 
несено къ оптическимь обманамъ, отчасти же зависело отъ нашихъ атмосферныхь условйй. 
Но тьмь не менфе имфются друмя указавя на существоване довольно плотной атмо- 
сферы у Меркурйя. Такъ, напр., дискъ Меркурия `предетаваяется несравненно боафе ба%д- 
нымъ, чЪмъ дискъ Венеры, между тЪмъ какъ велЪдетые большей близости къ солнцу 
первой изъ этихъ планеть слЪдовало бы ожидать противнаго. По наблюдешямь Насмита 
и Виннеке эта баЪдность Меркумя выступала особенно ясно въ конц сентября 1878 г., 
когда Меркурй и Венера находились на небесной сфер весьма близко другь оть друга, 
такъ что о0ф планеты были видимы одновременно въ поль зрьшя трубы. Точно также 
Цельнеръ и Виннеке нашли, что отражательная способность Меркумя или такъ назы- 
ваемое альбедо этой планеты въ 5 разъ меньше отражательной способности Венеры; а 
Шейнеръ для отношеня отражательныхь способностей этихъ двухъ планеть даже полу- 
чить дробь */в. Это можеть быть объяснено только существовашемьъ достаточно плотной 
атмосферы у Меркурмя. Къ тому же самому результату приводять и спектральныя изслв- 
довашя Фогеля, указывающя на то, что Меркурй окруженъ атмосферой, сходной съ на- 
шей земной. 

*# Такъ какъ Меркуйй посылаеть намъ только отраженный солнечный свЪть, то и 
сиектрь этой планеты есть ни что иное, какъ солнечный слектръ. Такъ называемыя тел- 
луричеек1я лин! и или полосы, появляющйяея оть измфненя солнечнаго свфта въ на- 
шей атмоеферь, также видны и въ этомъ спектрв. Эти полосы наблюдаются въ спектрахъ, 
веъхь небесныхъ тьлъ, такъ какъ ихъ свьть, прежде чъмъ достигнуть спектроскопа, дол- 
женъ пройти черезъь нашу атмосферу. Нетрудно понять, что теллурическйя или атмосфе- 
рическ1я лин!и выступають рёзче въ томъ случаЪ, когда изслЪдуемое свЪтило нахо- 
дится вблизи горизонта. Если атмосфера Меркуря по своему химическому составу подобна 
нашей, то въ такомъ случаЪ телаурическя лиши должны быть темнЪе въ томъ случа, 
когда спектросконь направлень на Меркуря, и слабЪе, когда при помощи спектроскопа 
изсльдуется луна, находящаяся на такой же высоть надъ горизонтомъ, такъ какъ у 
луны, какъ мы потомъ узнаемъ, совсфмъ нЪть атмосферы. Слабый намекъ на подобное 
усилене теллурическихь линй быль замбченъ въ дьйствительноети. * 

$ 41. Прохождейя Меркуря передъ солнечнымъ дискомъ. Если Меркуйй во 
время своего нижняго соединен!я съ солнцемъ находится недалеко оть эклиптики, а с2- 
довательно также и недалеко отъ одного изъ своихъ узловъ, то онъ намъ представляется 
въ видь небольшого чернаго круглаго пятна на солнечномъ дискЪ. Это явлеше называется 
прохождешемъ планеты передь солнечнымь дискомъ, Въ это время видимый съ земли 
маметрь Меркурйя составляеть 13”. %Въ настоящее время долгота восходящаго узла орбиты 
Меркуря приблизительно равна 479, а нисходящаго 2270. Гелюцентрическая долгота (часть 1, 
$ 79) земли принимаеть это значеше въ маб и ноябрь. » Поэтому при настоящемь по- 
ложени лини узловь Меркуря прохожденя этой планеты могуть случаться также только 
въ маЪ и ноябрь. Кеплеръ на основан и составленныхь имъ самимъ таблиць движеня 
этой планеты впервые предсказаль такое прохождеше на 1631 годъ, и это прохождеше 
дЬйствительно было наблюдаемо Гассенди въ Парижь 7 ноября 1631 года. Съ тьхъ 
поръ астрономы уже неоднократно наблюдали прохождешя Меркумя передь солнечнымъ 
дискомъ, такъ какъ въ течене стольМя въ среднемъ бываеть 13 такихъ прохожденй. 
Посльднее прохождене Меркурмя наблюдалось 10 ноября 1894 года. Расунокъ 112 пред- 


`Меркумя ва солнечномь диекь во время 18 его прохожденшй, имфвшихь 
ХИХ-мъ стоауми. Въ настоящемь ХХ столфии два ближайшихь прохождения Мер- 
й 11 ноября 1907 года и 6 ноября 1914 года. 0ба эти прохожденя 
ь виолнЪ доступны для наблюдений въ среднихъ широтахъ. Считаемъ нелишнимь при- 
_времена начала, середины и конца явлен!я дая этихъ двухъ прохожденй. 


Начало Середина Конець 
14 ноября 1907... 10^26”" утра 0*7= попод.  1^48” попол. 
Боск. . 2078 "Г 05 › деть 


Эти данныя относятся къ центру земли. Это значить, что въ указанные моменты, 
_ которые, между прочимъ, выражены въ среднемъ гринвичекомь времени, наблюдатель уви- 
Хьлъ бы различныя фазы явленя въ томъ случаз, если бы онъ могь помфетиться въ 
_ цевтрь земав. 
| Черезь каждыя 46 лЪть прохожденя Меркурмя повторяются въ прежнемъ порядк\, 
_ такъ какъ 46 земныхъ лЪть по своей продоажительности почти въ точности равняются 
_ 191 0бороту Меркуря около солнца: въ первомъ изъ этихъ перюдовъ заключается 16801,79 
дней, а во второмъ 16802,13. Но такъ 
какъ между продоажительностями этихъ 
двухъ перюдовъ все-таки существует“ 
которая, хотя и небольшая разница, 
_ ТО через каждыя 46 лЬть при соотвЪт- 
_ ствующемь ноябрьскомь  прохождеши 
хорда, описываемая Меркуремъ на сод- 
нечномъ дискЪ, перембщается на 1,7’ 
къ сфверу, въ чемъ читатели могуть 
легко убфдиться, сравнивъ на рисункЪ 
112 три прохождения: 9 ноября 1803 г., 
9 ноября 1848 года и 10 ноября 1894 г. 
При майскихь же прохождешяхь эта 
хорда каждый разъ перемъщается н%- 
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189) щи, $9 зв 5. —= 
сколько къ югу. * БромБ того, внутри в 
46-льтвяго перода прохождешя около кн > — 
одного и того же узла случаются обы- югГь 


кновенно черезь 13 льть одно посл 
другого, иногда черезъ 6 иди 7 дЪть, но 
могуть также слдовать одно за другимъ и черезъ 33 года. Далье ноябрьское прохождеше 
весьма часто бываеть отдьлено оть майскаго промежуткомъ, равнымъ 31|» годамъ, Вообще 
же въ течеше большого промежутка времени гораздо чаще наблюдаются прохождешя въ 
ноябрь, чфмъ въ маЪ. + 
Выето перюда, равнаго 4$ годамъ, можно остановиться на другомъ, еще боле точ- 
номъ, именно на 217-лЬтнемъ перодь, продолжительность котораго настолько баизко под- 
_ ходить къ продолжительности перода, охватывающаго 901 обороть Меркуря около солнца, 
что вышеупомянутое перемфщеше хорды къ сЪверу или къ югу вЪ этомъ случа® соста- 
ваяеть всего только 0,2'. Поэтому, по истечеши такого перюда не только прохожденя 
Меркур!я повторяются въ прежнемъ порядкЪ, но и вс обстоятельства двухъ прохождений, 
отдфяенныхь одно отъ другого 217-лЪтнимь промежуткомъ времени, настолько одинаковы, 
что на основанш вычисленй или наблюден!, относящихся къ одному изъ этихъ прохо- 
ждешй, можно съ точностью до одной минуты времени дЪлать предсказашя также и отно- 
сительно другого. Такъ, напр., моменты начала и конца, замфченные во время прохожденя 


Рис. 112. 
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Меркурмя 7 ноября 1861 года, съ удоваетворительною точностью ржа аа на- 

чало и конець прохожденя, имфвшаго мьсто 9 ноября 1848 года. 2 й 

Что выше было сказано о прохожденяхь Меркуря, то, конечно, твои лаве и 
зообще къ движенно этой планеты: черезь каждыя 46 аЪть Меркурй снова возвращается 
къ прежнимъ неподвижнымь звфэдамъ; дадфе, по истечени лого же самаго перода повто- 
ряются въ прежнемъ порядкф условя, при которыхъ эта планета наиболье доступна для 
наблюдений ит. д. 

Перюды, подобные вышеуказаннымь и характеризующеся тфыъ, что по истечени 
ихъ в обстоятельства движен!я планеть повторяются въ прежнемъ порядкЪ, имфли весьма 
важное значене для древнихь астрономов, такъ какъ въ то время предеказаня небес- 
ныхь явлений не основывались на предвычиеленти, какъ теперь, а дфлались исключительно 
на основаши подобныхъ перлодовъ. Поэтому понятно, что древнйе астрономы вее свое остро- 
уме и всю свою неутомимую энергию прилагали къ отысканю подобныхь перюдовъ, и спра- 
ведливоеть требуеть сказать, что они и дВйствительно открыли цфлый рядъ такихъ перюдовъ. 
Такъ, халдеямъ былъ извфетень только-что упомянутый 46-лтийй леродь въ движении Мерку- 
я, они же замфтили, что черезъ каждыя 8 льть повторяется въ прежнемъ порядкЪ дви- 
жене Венеры относительно неподвижныхь звФэдь; свои предсказания аунныхь затмвнйй 
они дЪлали на основани сароса (чаеть Г, $ 102), перюода, продолжительность кото- 
рато составаяеть 18 аьтъ и 10 дней (точнфе 6585,4 дней) и т. д. Греки для той же 
цвли пользовались менфе точнымъ 19-льтнимъ перодомь, который извфетень подъ назва- 
немъ метонова цикла. Но чтобы, не зная законовъ движеня планеть, на основани 
однихъ только наблюденй не только открыть подобные перюды, но и съ достаточною точ- 
ностью опредВлить ихъ продоажительность, безъ сомнЪия, были необходимы весьма значи- 
тельные промежутки времени. Поэтому невольно приходишь къ убъждению, что первыя 
наблюдешя свътилъ небеспыхь и начало цивилизаци вообще относятся къ тораздо боле 
тлубокой древности, чфмъ это обыкновенно думаютъ. ‚ 


ГЛАВА Г\. 
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$ 42. Обшйя свёдвня, Венера это самая яркая и самая красивая изъ вебхъ ила- 
нетъ; она подходить къ земль ближе вефхъ другихъ большихъ планеть, и потому ея ка- 
жущаяся скорость движешя наибольшая; по всей вЪроятности быстрое движеше Венеры 
впервые навело астрономовъ на мысль, что кромф неподвижныхъ звЪздъ существуютъ еще 
друмя небесныя тфла, такъ называемыя планеты, 

Венеру весьма легко узнать по ея ослфпительно яркому бЪлому свфту. Венера, если 
не считать нЪкоторыхъ кометъ, есть единственное небесное св®тило, которое, подобно лун, 
можеть быть видимо невооруженнымъ глазомъ нерфдко даже днемъ, когда на небь чяетъ 
солице; ночью же при свфть Венеры при благоприятныхь обетоятельствахь предметы отбра- 
сывають тьнь (рис. 113). На основани изезбдовашй Вилькокса эта тЪнь отличается оть, 
тЪни, отбрасываемой предметами при солнечномъ и лунномъ свЪтЪ, тбмъ, что она предета- 
валяется довольно рфзко ограниченной и не окружена полутБнью. Вилькокеъ объяеняеть 
это обстоятельетво тьмъ, что Венера представляется нимъ на небесной сферь въ видЪ 
свуглой точки, солнце же или луна——вЪъ видф дисковъ. : 

Велфдетве яркоети своего свЪта Венера была извЪстна уже въ весьма древня вре- 
мена. Венера— это единственная изъ планетъ, которая упоминается въ дошедших до наеъ 
произведеняхъ древнихъ ибэтовъ. Такъ, Гомеръ называеть ‘её прекрасны йией, ны 
(Илада, ХХ): 
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м `...» ЗВ%ада межь звЪздами въ сумракф ночи сляеть, _ 19 8 
ТГесперъ, который на неб® прекраснфе всфхъ и свфтафе, 


Назваше Гесперъ или Весперуго, что значить вечерняя звЪада, Венера паче 
потому, что ея перемьщешя среди неподвижныхь звЪздъ по всей вЪроятности были от- 
крыты тогда, когда’ она была видима 
вечеромъ на западной части небоскло- 
на. Но вскорв посл этого, конечно, 
замътили, ‘что подобная же яркая. 

_ зв ®зда появляется иногда утромъ на 
восточной части небесной сферы, 
велфдетве чего эту новую звЪзду на- 
звали Фосфоромъ или Люцифе- 
ромъ, что значить приносящая св/угь 
(утренняя звЪзда). Безъ большого 
труда можно было убфдиться, что 00% 
эти звЪзды суть ничто иное, какъ 
одно и 10 же свфтило. Говорятъ, что 
Пивагоръ первый отождествиль эти 
дв звЪзды. Выше (часть |, $ 59) мы 
уже упоминали, что также и Мер- 
куй появляется на небесной сфер 
то въ видь утренней звфзды, то въ 
видв вечерней. Однако изъ этихь 
двухъ планеть Венера велбдетве своей яркости всегда привлекала къ себф особенное вни- 
манте, и тречееке и римек!е поэты весьма часто восхваляли ея красоту. 


Рис. 113. 


Такъ лучезарный Люциферъ, скупавшись въ волнахъ океана, 
Болфе всфхъ свфтиль любимый ботиней Венерой, 
СвЪтлый свой ликъ поднимаеть и гонить ночные туманы. 
(Энеида, ГПТ). 


Новъйш!е поэты, которые, повидимому, менфе знакомы со звфзднымъ небомъ, такъ 
какъ они воспфваютъ почти исключительно вино и любовь, все же иногда упоминаютъ объ 
этой замбчательной планеть: 


Ецеп4 10 шапкТад, зве вИ(егз гош ааг, 
№Моуз ше БаеШ еу’шше, пом 1Ве шогиое зИаг”). 
(Вакег). 
Венера обозначается знакомь ©, который изображаеть зеркало съ ручкой, этотъ 
необходимй аттрибутъ богини красоты. 
$ 43. Время обращен:я Венеры и ея разстояя оть солнца и земли. Разетоя- 
ве Венеры до солнца въ среднемъ равняется 0,723 радруса земной орбиты, что соета- 
вляеть приблизительно 108 миллюновъ километровъ. Изъ вевхъ планетныхъь орбить орбита 
Венеры обладаеть наименьшимъ эксцентриситетомь; иначе говоря, орбита Венеры наибо- 
лье подходить къ окружности круга, и потому Венера почти всегда остается на одномъ и 
‘томъ же разстояни отъ солнца. Но зато разетояня этой планеты оть земли бываютъ 
весьма различны. Во время нижняго соединен!я Венеры съ солнцемъ, когда она находится 
ближе всего къ землф, это разстоянйе составаяеть только 38 миллюновъ километровъ. Во 
время верхняго соединен я это разстояше, какъ извЪетно, дЪлается наибольшимь, и въ это 
м ®) Покровительствуя человческому роду, она издали ярко с1яеть, то въ видь вечерней, 
то въ видЪ утренней звЪзды. ( Бекерз), 
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время Венера отстоить оть земли на 260 милаюновъ километровь, т.-е. въ 7 разъ дальше, 
чЪмь во время своего нижняго соединешя съ солнцемъ. На этомъ основаши и видимые 
размфры паанеты весьма различны при различныхь ея положеняхъ относительно солнца 
и земли. Во время нижняго соединешя маметрь Венеры усматривается съ земли подъ 
угломь, равнымь 65”, такъ что въ это время Венера представаяется намъ больше всякой 
другой планеты, не исключая даже Юпитера и Сатурна съ его кольцами, Во время верх- 
няго сосдинешя Венеры съ солнцемъ, когда все освъщенное полушарие ея обращено прямо 
къ земдЪ, видимый даметрь планеты составляеть приблизительно 10''. Сравнительные ви- 
димые размры Венеры на крайнихь и на среднемъ ея разетояшяхъ оть земли предета- 
ваены на рисункЪ 114. 

Истинный Маметръ 
Венеры составляеть 12 
тысячъ километровъ; сл%- 
довательно, онъ лишь не- 
много менфе аметра зем- 
ли. Поверхность Венеры 
равняется 450 милл- 
намъ квадратныхъ кило- 
метровъ и такимъ обра- 
зомъ составаяеть при- 
близительно 0,9 поверх- 
ности земли. Наконец 
объемъ Венеры, равный 
898000 миллюновъ ку- 
бическихъ километре составляеть 0,8 объема земли. Сравнительные размфры земли и 
Венеры изображены на рисункБ 115, на которомь Венера находится справа. Сжатя у Ве- 
неры до сихъ поръ совефмъ не было замЪчено. 


Рис. 114. 


Сндерическое обращене Венеры около солнца составаяеть 224,701, тропическое— 


3,92 дней (часть 1, $$ 34, 85 и 86). При своемъ движения 
х Венера въ среднемъ проходить 33,2 километра въ секунду. Масса Венеры 
составаяеть 0,8 массы земли, 
а плотность ея лишь незначи- 
тельно меньше плотности земли. 
Наконець, на поверхности Ве- 
неры свободно падающия твла 
въ первую секунду проходятъ 
4,4 метра, т.-е. приблизитель- 
но такое же пространство, какъ 
и у насъ на земаЪ. 

Изъ предыдущаго ясно, что 
Венера есть планета, весьма 
сходная съ нашей землей, такъ 


224,695 и синодическое—5 
около 604 


Рис. 115. какъ веЪ перечнеленныя д 

сихъ поръ свойства первой весь- 
ма мало отличаются отъ соотвЪтетвенныхь свойствь послдней. Однако мы скоро увидимъ, 
что нЪть недостатка также и въ различяхъ между обЪими планетами. 


$ 44. Фазы Венеры и услошя ея видимости. Само собою разумбется, что у Ве- 
неры существуютъ таюя же фазы, и у Меркуря; нетрудно понять, что фазы Ве- 
перы должны быть боле замфтны, чфмь фазы Меркуймя, такъ какъ Венера не только 
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больше Меркуря, но кромв того часто подходить къ земль гораздо ближе, чЪмъ этотъ по- 
сад. Фазы Венеры (рис. 116) объясняются совершенно такимъь же образомъ, какъ и 
фазы Меркумя ($ 36). Фазы Венеры можно замбтать вЪ зрительную трубу, обладающую 
весьма небольшимъ увеличенемъ, и потому онЪ были открыты еще Галилеемъ тотчасъ 
послв изобр®тен!я зрительной трубы; это открыт!е доставило новое блестящее доказатель- 
ство истинности коперниковой системы м!ра (часть 1, $ 69). 

Венера можеть удаляться къ востоку и къ западу отъ солнца на 48°, но во время 
этихъ элонгащй (часть Т, $ 59) планеты ея яркость далеко не достигаеть наибольшей ве- 
личины. Выше мы уже видфали, что то же самое имбеть мЪето также и для Меркурйя 
($ 37). Измвнене яркости объихъ этихъ планеть зависить отъ двухъ причинъ: отъ измЪ- 
нен!я разстояня планеты до земли и оть измфнешя фазы планеты. Велфдстйе первой 
причины яркость планеты постоянно увеличивается при ея перемфщеши изъ верхняго 
соединешя съ солнцемъ въ нижнее, такъ какъ при этомъ планета постепенно приближается 
къ земаЪ; но въ то же самое время вторая причина обусловливаеть постоянное уменьше- 
ве яркости велфдетые по- 
степеннаго уменьшеня фазы. о о р 9 о 
Такимь образомь объ эти {е) 
причины оказывають прямо (..) Ф 
противоположныя другъ дру- 
ту вмяня на яркоеть пла- &) @ 
неты, и велЪдетые этого ©® @ 
наибольшая яркость имЪеть @ 
мЪето тогда, когда умень- 
шене яркости  велдетве 
уменьшешя фазы начинаеть превышать ея увеличене велбдетве приближешя планеты къ 
земаЪ. Отеюда вытекаеть весьма интересная задача, состоящая въ опредфаени положен!я 
Венеры, когда она достигаеть наибольшей яркости. Этой задачей занимался еще Галлей 
въ 1716 тоду. Теоретическое ршене этой задачи представляеть необыкновенныя трудно- 
сти, такъ какъ законъ зависимости яркости планеты оть фазы намъ неизвфетенъ. Для 
практическаго же рЬшеня ея не было достаточнаго наблюдательнато матерала до тЬхъ 
поръ, пока не предпринялъ своихъ изслфдован! относительно этого вопроса Мюллеръ, 
закончивиий свою работу въ 1893 году. На основани этихъ изслБдоватй оказывается, 
что наибольшей яркости Венера достигаеть при удалеши на 39° къ востоку или къ за- 
наду оть солнца. Такое положен!е планета занимаеть въ среднемь за 36 дней до и че- 
резъ столько же дней посл своего нижняго соединешя съ солнцемъ. Въ это время ея 
видимый даметръ составляеть приблизительно 40", а наибольшая ширина освЪщенной ча- 
сти только 10°; но велфдетые близости планеты къ намъ яркость этого узкаго сериа въ 
69 разъ больше яркости Веги и въ 18 разъ больше яркости Сиртуса, самой яркой звёзды 
на небесной сферБ. При этомъ измБненя яркости планеты почти совершенно не замфтны 
въ течене 14 дней какъ до, такъ и посл момента наибольшей ея яркости, вслдетв!е 
чего около этого времени приблизительно въ течене 4 недбль наблюдатели, обладающие 
зоркимъ зрёшемъ, могуть видфть Венеру невооруженнымь глазомъ даже въ полдень, если 
только имъ достаточно точно извфетно положеше, занимаемое планетой на небесной сферв. 
Если же обстоятельства, обусловливающ!я наибольшую яркость планеты, совпадають съ 
блатопиятнымь положенемь Венеры относительно солнца, что случается одинъ разъ 
каждыя 8 лЬтъ ($ 41), то это свЪтило иногда бросается въ глаза днемъ даже обыкно- 
веннымъ смертнымъ. Такой случай имЪль мЪето, напр., 21 Шоня 1716 года, когда на- 
родъ въ Лондон® принялъ это явлен!е за чудо и счелъ его за предзнаменоване близкаго 
несчастя. Точно также въ 1750 году не менфе невужественная чернь въ Париж была 


Рис 116. 
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настолько взволнована” подобнымь же явлешемъ, что пришлось прибфгвуть къ помощи 
полацеи для прекращеня возникшихь безпорядковъ, . 

Здьеь сафдуеть упомянуть, что иногда и темная часть диска Венеры бываеть также 
видима, хотя и въ весьма саабомъ освъщени:; это бываеть замЪтно особенно. тогда, когда 
овыфщенная часть представляется намъ въ видВ весьма тонкой свфглой нити. Первый обра- 
тилъ внимане на это яваеше, нажется, Рикч!оли въ 1643 году. Посад него. въ начал 
ХУШ отольмя то же самое яваеше. наблюдали Дерхамъ и Кирхъ, въ ХХ же столб 
тая наблюденя производились неоднократно, причемь Лиману удалось прослВдить тем- 
ную часть диска Венеры въ то время, когда планета находилась въ весьма близкомъ угло- 
вомь разстояни отъ солнца. Причина этого явалешя пока остается еще загадочной, и очень 
можеть быть, что ее ‘надо искать въ @воего. рода фосфоресценци или въ электрических 
разрядахъ, подобныхь твуъ, которыми вызываются сЪверныя сяшя, 

$45. Атмосфера, пятна и горы Венеры. Что Венера окружена атмосферой, плот- 
ноеть которой равна плотности нашей земной атмосферы, это было доказано, еще Ш рете- 
ромъ, который вывелъ такое заключене на основан своихъ наблюденй надъ сумерками 
на этой планеть (ер. часть 1, $110). ОслЪпительно бълый свфть Венеры при переход 
оть освЪщенной части ея диска къ неосвъщенной постепенно ослабъваеть, и около, самой 
границы, отдфляющей обф эти части, дискъ планеты принимаеть даже сфроватую окраску, 
которая нерЪздко бываетъ замтна /гакже и на неосвъщенной части наанеты на довольно 
большомъ протяженти. На траниць,, отдфаяющей. освЪщенную 
часть планеты оть неоевЪщенной, лежалъ такя точки, для 
которыхъ солнце или только-что зашло или же въ скоромъ 
времени поднимется изъ-подъ горизонта. Поэтому въ такихъ 
точкахъ планеты имЪютъ место иди вечеря, или утрення 
сумерки: Поняте о лваеши сумерекъ на ВенерЪь читатель 
можеть себь составить по рисунку 117, который предета- 
ваяетъ кошю. съ рисунка, сдъланнамю Деннингомъ 26 марта 
1881 года. Но ширин% полосы, охватывающей на Венерь т® 
мЪета, для которыхъ имфютъ мото сумерки, Шретеру, сдЪ- 
лалъ закаючене, что рефракщя (часть 1, $ 106) въ го- 
ризонть на Венер№ приблизительно: такая же, какую мы 
наблюдаемь также и у наеъ на земль. Точно также зам\- 
чательное удлинеше. роговъ Венеры во. время ея серповид- 
ныхъ фазъ можетъ быть объяснено только существованемъ 

Рис, 117. около этой планеты плотной атмосферы. 

Другое доказательство существоваюйя атмосферы у Венеры соетоить въ томъ, что нв- 
подвижныя звЪзды, мимо. которыхъ проходить эта’ планета, не исчезають за, ся. краемъ 
сразу, какъ это замфчаетея при покрытяхъ звфздъ. луною, но яркость ихъ ослабъваеть 
постепенно; по мВрБ ихъ приближешя къ краю планеты или, иначе говоря, по, м5 р. ихъ 
погруженя въ ниже и потому боле плотные едои ея. атмосферы, Далъе, при прохо- 
ждени Венеры передъ дискомъ солнца ($ 56) въ 1874 году атмосфера этой планеты была 
замфчена многими наблюдателями и’ между прочимъь Ватсономъ,. а во. время: прохожде- 
ши въ 1882 году. существоваше атмосферы у Венеры было, констатировано почти: вобми 
наблюдателями (рие. 118) 

Весьма цфнными’ пополненями” нашихъ свЪдьн!й: относительно, атмосферы Венеры мы 
обязаны Тандереру, который въ 1892 году доказаль, что во, время элонгащй планеты 
идущИ оть нел свфть не поляризованъ, откуда можно заключить,’ что’ поверхность. этой 
планеты вполнф окутана толетымъ слоемъ облаковъ. Существовашемъ атмосферы объяс- 


няется то обстоятельство, что. на поверхности Венеры лить съ большимъ трудомъ можно 
` 


Венера въ 1897 году, по рисункамъ, сдЪланнымъ на обсерватори въ Жювизи 


Биол. Естесль 
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замутить пятна и вообще как]я бы то ни было подробности. Правда, со временъ Кас- 
сини и Б!анкини пятна на диск Венеры наблюдались неоднократно, по по большей 
насти ихъ очертавя были настолько неопредфленны и размыты, чте отождествление ихъ 
съ пятнами, замбченными позже, было соверщенно невозможно. Только въ новъйшее время 
Трувело, Терби, Ландереръ, Фламмар!онъ и др. замтили на диекЪ Венеры также 
свфтдыя полярныя шапки, подобныя полярнымъ шапкамь Марса ($ 59), но гораздо мене 
доступныя для наблюденй. Эти шапки, повидимому, представляють боле постоянпыя обра- 
зованя, чЧЬмъ пятна вообще. Трувело и Фламмар!онъ нфеколько разь имфаи случай 
наблюдать так!я шапки одновременно на обоихъ поаюсахъ, и по положению этихъ шапок 
они заключили, что ось вращения Венеры приблизительно периендикулярна къ плоскости 
ея орбиты. * Приложенная при этомъ таблица изображаеть разаичныя подробности на о» 
верхности Венеры по наблюденйямъ, произведеннымь Фламмар!ономъ, Антонади и 
Матье съ 11 поня по 30 августа 1897 года на обсерватори въ Яновизи около Парижа. ® 

По наблюдешямь Шретера не только замфчается постепенное уменьшене яркоети 
при переходь отъ освЪщенной части диска Венеры къ неосвъщениой, но кромЁ того сама 
свЪтовая граница ихфеть, какъ и у нашей лу- 
ны; весьма неправильный видъ: эта сьфтовая 
граница во многихь мфстахь разорвана и зазу- 
брена, что особенно замбтно около роговъ. Изъ 
этихъ наблюденй, которыя впослёдетви были 
подтверждены Беромъ и Медлеромъ, Шре- 
теръ вывелъ заключене, что поверхность Ве- 
неры вообще весьма гориета, и что ифкоторыя 
торы достигаютъ высоты 40 ид 
метровъ. Вирочемъ этотгь результать еще нельзя 
считать вполнЪ установаеннымь, такъ какъ два 
иревосходныхъ ‘набаюдателя, Ск!апарелли и 
Трувело, которые въ послбднее время занима- 
лись весьма подробнымъ изученемъ поверхности Рис. 118 
Этой планеты, несогласны между собою въ вопросЪ о существованйи торъ на Венер%: первый 
изъ нихъ оспариваеть справедливость мня Шретера, а второй, наоборотъ, защищаеть его. 

Изелвдовашемъ спектра Венеры занимались Секки и Фогель; этоть спектръ’ очень 
мало отличается оть солнечнаго спектра. По наблюдешямъ Фогеля въ спектр Венеры по- 
яваяется нЪсколько тонкихъ полосъ, которыя сходны съ лишями нашей атмосферы и 
которыя слБдуеть приписать, вЪроятно, водянымъ парамъ. Гуггинсу удалось даже сфото- 
графировать снектрь Венеры, и такимъ образомь онъ прослфдиль его до лини 5, лежа- 
щей въ ультрафолетовой части ($9). 

$ 46. Вращене Венеры. Доминикъ Кассини, родоначальникь астрономической 
фамили, давшей парижекой ®бсерватор?и четырехъ директоровъ, посл удачнаго опредфле- 
ня времени вращеня Марса и Юпитера, въ 1666 и 1667 годахъ сдБлалъ понытку опре. 
дБаить также время вращеня Венеры; но вслдств!е большой неопредьленности наблюденй 
надъ пятнами на поверхности этой планеты наткнулся на таюмя затруднения, что не могъ 
прти ни къ какому опредбленному результату. Болфе удачной оказалась попытка, ©дЪ- 
ланная 60 лЬтъ спустя астрономомь БТанкини, въ распоряжени которато была превос- 
ходная для его времени зрительная труба: изъ многочисленныхь набаюденй онъ вывел 
заключене, что продолжительноеть вращеня Венеры около оси составляеть 24’ часа. Еще 
боле. подробный изсавдованя были преднриняты въ конць ХУШ-го столья Шретеромъ, 
‘который на оенован!и своихъ 20-лЬтнихь наблюденй ‘надь’ перодическими ‘измфненями 
ротовъ Венеры продолжитёльность вращеня этой планеты около оси нашелъ равною 232212; 
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Посзв этого астрономы раздлиливь на дв парти, изъ которыхъ одна дая времени вра- 
щенгя Венеры приняла результать, найденный Банкини, а другая — результать, получен 
ный Шретеромъ, хотя ни въ пользу того, ни въ пользу другого результата не было 
никакихь рышительныхь доказательствь. Это обстоятельство побудило Ольберса и Шу-. 
хахера обратиться къ астрономамьъ римскаго колледжа съ провьбою снова заняться рфше- 
немъ той же задачи подъ чистым итальянскимь небомь съ помощью ихь прекрасныхь 
фраунгоферовыхь трубъ. Согласно съ этой просьбой Де-Вико, вмБетв съ нфкоторыми дру- 
тими астрономами, произвель съ 1839 по 1843 годъ боле 10000 наблюденй съ цвлью 
опредфленя вращеныя Венеры, и, на основани этихъ наблюден!, продолжительность враще- 
ня окончательно получилась равной 23^21”21,93*. Этоть результать считалея настолько 
точнымь и вЪрнымъ, что въ течене цфлаго полустолья никому не приходило въ голову 
проврить его, пока, наконець, Ск!апарелли въ 1890 году не подвергь критическому 
пересмотру всЪ прежнйя опредвлешя времени вращеня Венеры, причемъ онъ доказаль, что 
эти опредфлен!я были лишены всякаго сколько-нибудь надежнаго основания. 

Де-Вико не могь вывести перода вращешя Венеры изъ однихъ только наблюденй 
1839—1842 годовъ; поэтому онъ, положив въ основу своихъ изслдовашй результать, найден- 
ный Шретеромъ, принялъ, что въ промежутокъ времени между двумя наблюден!ями В1ан- 
кини, изъ которыхъ одно было сдЪлано 9 февраля 1726 года, а другое—7 поля 1727 г., 
Венера совершила вокругъ своей оси 527*/+ оборотовъ. Отеюда точная величина продолжитель- 
ности вращения Венеры получается равной 23^21”21,93*. По счастливой случайности этоть 
перодъ представилъ удовлетворительнымъ образомъ не только старыя наблюденя, но также и 
наблюдешя, произведенныя въ 1839—1842 годахъ, велВдетв!е чего результату, найденному Де- 
Вико, и была приписана весьма большая точность. На самомъь же даб этотъ результать 
вовсе не быль выведенъ изъ наблюденй, произведенныхь въ РимЪ, но былъ полученъ при 
совершенно произвольномъь предположени, что между двумя наблюденями Б1анкини, от- 
дьленными полуторагодовымь промежуткомъ времени, Венера совершила 527'|;, оборотовъ 
около оси, причемъ за приближенное значене перюда вращеня Венеры быль принять ре- 
зультать, найденный Шретеромъ. Такимъ образомъ, результать, найденный Де- Вико, 
очевидно, не заслуживаеть довЪ ря. 

Доказавъ, что прежшя попытки опредфленя времени вращешя Венеры около оси не 
привели ни къ какому положительному результату, Ск1апарелли занялся обработкой боль- 
шого числа наблюдений, произведенныхъ имъ самимъ съ тою же ЦБлью, и какъ на осно- 
ваши этихъ наблюденй, такъ и на основани сравнешя ихъ съ наблюденшями хругихъ 
астрономовъ, онъ заключилъ, что вращене Венеры происходить весьма медленно, и что 
Венера, подобно Меркуршю, по всей вфроятности совершаеть полный оборотъ около оси въ 
то же самое время, въ которое она описываеть полный кругь около солнца, Такимъ обра- 
зомъ по изслдовашямь Ск!апарелли продолжительность вращен!я Венеры около оси с0- 
ставляетъь 224,7 дней, 

Выводы Ск!апарелаи относительно равенства временъ вращеня около оби и обра- 
щеня около солнца для Меркуря ($ 38) были приняты вефми астрономами безъ всякихъ 
возражен!й. Совершенно иначе отнеслись ученые къ изслдовашямь Ск!апарелли отно- 
сительно вращен!я Венеры, НЪкоторые астрономы, къ числу которыхъ принадлежать Пер- 
ротэнъ и Терби, были согласны въ этомъ вопроеб съ миланскимъ астрономомъ, но ббль- 
шая часть ученыхь и на первомъ планф Трувело, Нистенъ и Лошардтъ считали, что 
результать, найденный Ск1апарелли, не подтверждается ихъ собственными наблюденями, 
и были того миф я, что перюдъь вращеня Венеры около оси равенъ приблизительно 
24 часамъ и, слЪдовательно, близко подходить къ пероду, опредфленному Шретеромъ. 
Точно также Вислиценусъ въ весьма обстоятельномь и подробномь критическомъ раз- 
борв вебхъ работъ, касающихся этого вопроса, высказывается за 24-часовой перюдъ вра- 
щеня Венеры. 
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» Такииь образомъ вопросъ о вращении Венеры до самаго посабдняго времени оста- 
спорным, Это обстоятельство побудило А. А. Бълопольскаго воспользоваться бла- 
нымъ положенемь Венеры весною 1900 года, чтобы попытаться обнаружить вияше 
на положене линЙ въ спектр этой планеты на основаши принципа Доплера- 
том ($ 19). Если предположить, что время вращен!я Венеры равно приблизительно 24 ча- 
‘самъ, то экваторйальная линейная скорость не должна превышать 0,5 километра въ. се- 
кунду. Хотя новЪйние звфэдные спектрографы (часть ТУ) не въ состояни обнаружить та- 
_ кой малой величины, однако, благодаря тому, что евЪть Венеры есть отраженный солнечный 
свЪть, по законамъ физики смфщеше лиш й въ спектр этой планеты усиливается и при- 
томъ не въ одинаковой степени при различныхь относительныхь положешяхь земли, Ве- 
неры и солнца. Въ наивыгоднёйшихь условяхъ величина смфщешя въ спектр любого 
_ изъ краевъ планеты удвоивается. Сафдовательно, если на одной и той же пластинкЪ снять 
спектры восточнаго и западнаго краевь Венеры, то велЬдетве того, что въ одномъ изъ 
этихъ спектровъ лини смфщаются къ фФИюлетовому краю, а въ другомь къ красному, от- 
носительное смъщеше лиш въ этихъ спектрахъ должно быть въ четыре раза больше про- 
тивъ нормальнаго. 

Положене Венеры весною 1900 года было настолько выгодно, что относительное 
смфщене лишй въ спектрахъ восточнаго и западнаго краевь планеты должно было рав- 
няться почти наибольшей своей величинЪ. Благодаря различнымь мфрамъ предосторожности 
и особенно благодаря высокой наблюдательной опытноети А. А. Б%лопольскаго, ему 
удалось измбрить эти, все еще очень малыя смфщешя лин! въ спектр Венеры. На осно- 
вани своихъ измфренй А. А. БЪлопольск!й пришель къ заключению, что, хотя при 
современномь состояшШи спектральныхь приборовъ время вращешя Венеры, около оси не 
° можеть быть опредфлено съ точностью до одного часа, но тЬмъ не менфе вполн® обнару- 
° живается кралкость перюда вращеня и направленше въ ту же сторону, какъ у земли. 
| Попытка А. А. БВлопольскаго опредёлить время вращен!я Венеры около оси спектразь- 

нымъ путемъ ееть первая въ своемъ родъ. * 
$47. СлёдотЫя вращевйя Венеры около оси. Допуская, что Венера вращается 
около оси приблизительно въ 24 часа, мы должны заключить, что сутки на Венер лишь 
весьма незначительно отличаются оть нашихъ земныхъ сутокъ. 0 временахь же года на 
° Венерв едва ли мы имфемъ право говорить, такъ какъ плоскость, въ которой ‘происходить 
вращеше этой планеты, во веякомъ случа почти совпадаеть съ плоскостью ея орбиты. 
Не вдаваясь въ подробности относительно этого вопроса, мы ограничимся лишь указашемь 
на то, что совпаден!е только-что упомявутыхь двухъ плоскостей влечеть за собою ташя 
же явленя, кавя наблюдались бы на нашей землЪ въ случаЪ совпаден!я плоскостей эква- 
тора и эклиптики (часть Т, $ 32). 

$48. бпутникъ Венеры. Въ прежа!я времена часто возбуждался вопроеъ о существовани 
у Венеры спутника. Такъ, Фонтана неоднократно наблюдаль этого мнимаго спутника въ 
1645 году; Доминикъ Кассини утверждаль, что онъ наблюдаль спутника Венеры въ 
° 1672 году и затбмъ опять-—въ 1686 г. Шортъ въ Анти въ 1740 году также видфлъ 

мнимаго спутника Венеры. Также у Монтэня, Горребова и другихь мы находимъ упо- 
минаня о наблюденяхь этого спутника. Во второй половин ХУШ-го стольмя убъждене 
въ существовани спутника Венеры было настолько сильно, что для него даже было пред- 
ложено собственное имя*), а Ламбертъ занялся опредфаешемъ элементовъ его орбиты. 


*) Король Фридрихь И предлагаль назвать спутника Венеры въ честь своего ученаго друга 
Даламбера. Однако, этоть послёдн!И отклониль оть себя изъявлене такого благоволоня, говоря: 
7е пе зШз п! 23362 агап@ роог Чеуег аа с1е1 1е зеПЦе 4е Уёпиз, 01 а33е2 )ешие, рошг Гё& ше 
зш 18 {егте, ей фе ше гопуе {тор Шеп 4и рец 4е расе, дие }е Иез 4е се Баз шоп4е, ропг ей 
ашыоппег ипе аи бгташеп>. Надо замфтить, что всегда было велико стремлен!е давать небес- 
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На основан вычисленныхь имъ элементовъ можно было заключить, что широта спутника. 
во время прохожденй Венеры передь солнечнымь дискомь въ 1761 и 1769 годахъ была 
настолько значительна, что онъ не могь быть видимъ на солнечномь диск; но во время 
предетоявшаго 1 юня 1777 г. соединеня Венеры съ солнцемъ этоть спутникъ по вычисле- 
шямъ Ламберта долженъ быль проектироваться на сознечный диекъ. Однако, астрономы ни 
во время этого соединеня, ни позже его не видали; точно также и во время прохождений 
Венеры въ 1874 и 1882 году никто не видалъ предполагаемаго спутника этой планеты. 
Поэтому н\гь никакого сомнЪи!я, что у Венеры не существуеть спутника, по крайней м®рь 
боже или менфе значительныхь размЪровъ. Нкоторыя прежшя наблюденя мнимаго спутника 
Венеры объясняются исключительно оптическим обманомъ, состоящиуъ въ томъ, что шли- 


нымъ свЪтиламъ имена великихъ людей. Такъ, Галилей назваль открытаго имъ спутника, Юпи- 
тера Медичейской зв®здой въ честь фамими Модичей, правившей въ то время во Флоренщи. 
АвгустинскЙ монахь Шизлеръ переименоваль всё созвЪздия на небф, и принятыя въ течене 
тысячельт И названя ихъ замВниль календарными именами святыхъ, какъ это можно видфть изъ 
ого книги «Соеши СвизЧапии, 1627». Но намбольшаго интереса въ этомъ отношеши заслужи- 
ваеть исторя назван! различныхь образован на лун®. Знаменитый данцигск!й астрономъ Ге- 
вел! И, составивиий въ 1647 году первую хорошую карту луны, различнымь пятнамъ и блестя- 
щимъ точкамъ на поверхности этого свфтила далъ назвашя нашихъ горъ, материковъ и морей. 
Впосавдетв и одинъ испанск!! астрономъ нашель эти назвашя совершенно неподходящими и 
замфнилъ ихъ именами святыхъ. Такимъ образомь Апеннины были замфнены св. Миханломъ съ 
его огненнымь мечомъ, Эгейское море съ его многочисленными островами—св. Урсулой съ ея 
10000 дЪвъ, Этна—св. Товемъ и т. п. Однако, вскор® посл этого Ричч1 оли снова нашель 
эти имена святыхъ неподходящими для такой цфаи и замфниль ихъ именами знаменитыхъ 
астрономовъ и другихъ ученыхъ, причемъ для себя онъ сохраниль м%сто, конечно, изъ скром- 
ности, на краю ‘луннаго диска. Такимъ образомъ св. Аеанас! долженъ былъ уступить свое м%- 
сто древнему Платону, св. Маргарита — Птоломею, св. Антонъ отшельникь — Плинио Маад- 
шему, св. Женевьева—Галилею ит. д. и только св. Екатерина осталась нетронутой на своемъ 
мъсть, что объясняется особенною привязанностью Ричч1 оли къ женщин%, носившей это имя. 
Систем® назван предложенной этимъ астрономомъ, во всякомъ случаЪ болЪе посчастливилось, 
и мы теперь видимь на лун или, по крайней мфрЪ, на нашихъ лунныхъ картахъ, много морей 
и озеръ, сохранившихь свои назвамя еще со времень Гевел1я, но въ то же время въ одномъ 
м%стЪ самъ ГевешИ мирно помфщается рядомъ съ Гримальди, въ другомъ — король Альфонсъ 
Кастильскй рядомъ съ Птоломеемъ и, наконецъ, въ третьемь Аристипиь изъ Цирены рядомъ съ 
Кассини изъ Парижа; да и самь Ричч!оди до сихъ поръ красуется въ своей прежней слав® 
на краю луннаго диска. Впрочемъ такой обычай сохранять на вфчныя времена имена знамени- 
тыхъ людей быль распространенъ еще у римлянъ. ИзвЪстно, что они весьма часто посвящали 
храмы, статуи и трумфальныя арки своимъ императорамъ, заслуживали ли они этого или нфть; 
но посл% того какъ такого рода чествован!я потеряли прелесть новизны, они стали изыскивать 
друме способы оказашя почестей своимъ императорамъ. Римсве сенаторы не были ни круго- 
свЪтными мореплавэтелями, чтобы въ честь императоровъ называть вновь открываемыя страны, 
ни астрономами, чтобы ихъ имена давать новымъ небеснымь созвфздямъ; точно также нельзя 
было называть ихъ именами моря и материки на лунЪ, такъ какъ римляне совершенно не были 
знакомы съ подробностями на поверхности этого свфтила. Поэтому римскимь сенаторамь при- 
шло въ толову измнить названя мфсяцевь въ ихъ календарЪ, для чего не требовалось ни пре- 
восходныхь инструментовъ, ни особенныхъ знан, а было совершенно достаточно извфстнаго 
запаса лести. Такъ, по постановлению сената, мфсяцы Фюль и августь, прежде называвиеся 
ити и ЗехЫИз, получили свои употребляющяся и теперь названя въ честь первыхъ двухъ 
римскихь императоровъ. Но такъ какъ м®сяць @и/1И1$ равнялся 31 дню, а 5ех1! 13—80 днямъ, 
то учтивые римсве царедворцы опасались, чтобы Августъ не обидЪлся, если его м®сяць 
будеть па одинъ день короче м%сяца Тюля, который раньше быль посвящень Юл! ю Цезарю; 
поэтому въ слфдующемъ засфдани сената было р®шено отнять одинъ день у февраля, который 
раньше равнялся 29 днямъ, и прибавить этоть день къ августу. Подобнымъ же образомь вио- 
слфдетыи мфФсяць апрфль получиль назван!е въ честь порочнаго Нерона, а м$фсяць май — въ 
честь еще болфе порочнаго Клавд!я. Домиц!анъ не дожидался распоряжешя сената, 
находившагося у него въ полномъ рабствф, но самъ подъ страхомъ смертной казни приказаль, 
м®сяць октябрь виредь ва вФчныя времена называть Пот апие, 
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я стекла астрономическихь трубъ въ случа такою яркаго небеснаго предметя, 
какъ Венера, могуть давать иногда второе весьма леное, но’ боле слабое ложное изобра- 
жеше планеты, которое легко можно принять за спутника этой послвдней. Такое явлене 

_ при наблюдени Венеры быдо замфчено однажды, между прочимъ, Варгентиномъ; но 
когда онъ, чтобы отдфлаться оть этого обмана, стать вращать трубу около ея оптической 
оси, то вмЪетб съ тВмъ и мнимый спутникъ сталь вращаться около планеты, находящейся 
въ центр поля зрн!я трубы, совершенно подобно тому, какъ при такихъ же условяхъ 
должно было бы вращаться пятно, находящееся на стека трубы. Что касается наблюде- 
нм Фонтаны, то они, безъ всякаго сомнЪн!я, ‘объясняются именно такимъ образомъ. Онъ 
наблюдаль мнимаго спутника Венеры въ различныхь положешяхь относительно планеты, 
наверху, внизу и т. д, но при этомъ около Венеры онъ всегда замфчаль большое число 
лучей. Совершенно подобныя же явлешя онъ наблюдаль и относительно Марса и Са- 
тлурна. При этомъ у мнимаго спутника Марса были замбтны совершенно так!я же фазы, 
какъ и У самой планеты! Точно также нЪкоторые друше наблюдатели упоминають о сход- 

_ етвЪ фазъ Венеры и ея мнимаго спутника, и одно это обстоятельство уже является подо- 
зрительнымъ, такъ какъ съ одной стороны ложное изображене планеты, дЪйетвительно, 
должно имЪть так1я фазы, а, съ другой стороны, у завбдомо маленькаго спутника Венеры 
было бы весьма трудно различить фазы съ помощью небольшихь трубъ, о которыхъ въ 
этомъ случаЪ только и можеть быть р6чь. Относительно же нЪфкоторыхъ другихъ наблю- 
ден мнимаго спутника Венеры Стробантъ въ 1887 году доказать, что это были ярыя 
звзды, находянияся вблизи Венеры. Къ такого рода наблюденямъ относится, напримфръ, 
наблюдене Горребова, сдБланное имъ въ 1768 году: этоть наблюдатель за спутника Ве- 
неры принялъ звфзду пятой величины 0 1Лгае. 

$ 49. Важное значен!е наблюденй надъ прохождешемъ Венеры передъ сол- 
нечнымь дискомъ. Въ третьей главЪ мы уже говорили о прохожденяхъ Меркуря передъ 
солнечнымъ дискомъ. Совершенно подобныя же явлен!я представляеть намъ и Венера, такъ 
какъ ея орбита, какъ орбита нижней планеты, заключается внутри земной орбиты, и по- 
тому эта планета иногда, находясь между землей и солицемъ, должна проектироваться на 
дискъ этого послвдняго. Прохождешя Венеры играють весьма важное значене въ новЪйшей 
астроном, и мы нЪеколько подробнфе остаповимея на нихъ. Они даютъ прекрасное средство 
опредфяять разетояне отъ земли до солнца, или, что то же самое, длину большой полуоси 
земной орбиты. Эта полуось служить мЪрой, при помощи которой астрономы изиБряють 
не только различныя разстояя въ нашей планетной систем, но и, вообще, веЪ разетоя- 
шя въ мгровомъ пространств5. Поэтому точное знане ея длины представаяетея крайне 
необходимымъ. Выборъ этой мфры не зависить оть нашего произвола, въ противополож- 
ность единицамъ различныхь другихъ мЪръ, но она, такъ сказать, указана намъ самой 
природой. По третьему закону Кеплера (часть Т, $77) квадраты временъ обращеня пла- 
неть около солнца относятся между собою какъ кубы болынихь полуосей ихъь орбитъ. 

_ Времена же обращеня, какъ было сказано выше (часть Т, $ 87), могуть быть опредЪ- 

лены съ большою точностью. Слфдовательно, съ такою же точностью мы опредълимъ также 
и болышя полуоси планетныхь орбитъ, иначе говоря, —средя разстояня отъ планеть до 
солнца, если только будемь знать одно изъ этихъ разстоянй, напр., среднее разстояне отъ 
земли до солнца. Съ другой стороны, пока намъ неизвфетны разстояшя отъ планеть до 
солнца, до тхъ поръ мы ничего не можемъ знать также и о размбрахъ какъ планеть, такъ 
и самого солнца. Въ самомъ двлЪ наблюден!я даютъ намъ только видимые размфры не- 
бееныхь ТЪлъ; иначе говоря, изъ наблюденй опредбляется только тотъ уголъ, подъ кото- 
рымъ усматривается съ земли истинный даметрь небесныхь тьтъ, а этоть посльднйй мо- 
жеть быть вычисленъ только тогда, когда будуть извфетны разстояня планеть оть земли 
(часть 1, $ 43). 
, 19* 
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$50. озона; при которыхъ возможны прохождешя Венеры передъ солнеч- 
нымъ диокомъ. Если бы Венера совершала свос движен!е въ плоскости эклиптики, то въ 
течеше каждаго синодическаго оборота ея (часть 1, $ 86), т.-е. каждые 584 дня, имьло 
бы мБето одно прохождеше планеты нередъ солнечнымь дискомъ, такъ какъ въ течене 
этого времени Венера одинъ разъ непремнно занимаеть положеше между землей и солн- 
цемъ. Однако, такъ какъ наклонность орбиты Венеры превышаеть 30, а видимый даметръ, 
солнца составаяеть только 0,5°, то часто случается, что эта планета во время своего ниж- 
няго соединены, когда она занимаеть положеше между землей и солицемъ, проходить или 
слишкомь высоко надъ этимъ послёднимъ, или елишкомь низко подь нимъ и потому не 
можеть проектироватьея на солнечный диекъ. Прохождене Венеры возможно только |тогда, 
когда геоцентрическая широта ея (часть Т, $ 81) не превосходить суммы видимыхь радуу- 
совъ солнца и планеты, т.-е. когда эта широта не больше 16’ 35", такъ какъ видимый 
ражуеъ солнца въ среднемъ составаяеть 16'2”, а радуеъ Венеры во время нижняго со- 
сединешя равняется 33". Поэтому для возможности прохожденя Венера должна находиться 
въ это время вблизи отъ одного изъ своихъ узловъ (часть 1, $ 80), и при помощи не- 
большого вычисленя можно показать, что разетояне планеты оть узла по долготв не 
цоджно превышать 1950'. Такъ какъ это случается въ общемъ одинъ разъ въ течене 
100 лЬть, и такъ какъ, съ’ другой стороны, въ 8 земныхь тодахъ заключается почти 
13 оборотовъ Венеры около солнца, т.-е. черезъ каждыя 8 лЪть гемоцентрическая дол- 
гота планеты во время соединеня этой послЪдней принимаеть приблизительно прежнее 
значене, то по истечени нЪкотораго большого промежутка времени мы обыкновенно имфемъ 
возможность наблюдать два прохождевя Венеры, отдфаенныя одно отъ другого 8-лтнимт 
промежуткомъ. Чтобы возможно было прохождеше Меркуря передь солнечнымьъ дискомъ, 
разстояше этой планеты оть узла не должно превышать 3028', и такъ какъ это разетоя- 
не гораздо больше соотвЪтетвеннаго разстояшя для Венеры, то вполнф понятно, что про- 
хожденя Меркуря передъ солнечнымъ дискомъ случаются гораздо чаще, чЪуъ прохождешя 
Венеры *). 

Съ начала ХУП стольмя прохождешя Венеры бывають постоянно или въ первой 
половин® ня, или въ первой половинЪ декабря, и это будеть такъ продолжаться до 
3000 года нашего лЬтосчисленя. При этомъ два слдующихь одно за другимъ прохожде- 
ня случаются въ ПонЪ, а посл этого новыя два въ декабрь и т. х. Еели начать съ та- 
кого прохождешя, которое является первымъ изъ Шюньекихъ,  напр., съ прохожденя, ва- 
блюдавшагося въ 1761 году, то новыя прохожденя будуть слдовать одно за другимъь по 
порядку черезъ 8, 1051», 8, 1211]› аёть, затфиь опять черезъ 8, 1051 ит. д. На оено- 
ваши этихъ соображенй легко можно предсказывать будущя прохожденя, если одно какое- 
нибудь прохождене было предвычислено или наблюдалось. Такъ, имфя въ виду, что по- 
слфднее прохождеше Венеры наблюдалось въ декабр 1882 года, мы по предыдущему на- 
ходимъ, что будуния прохождения произойдуть въ ШонЪ 2004 и 2012, въ декабрв 2117 
и 2125, въ понЪ 2247 и 2255 ит. д. Въ нижеслЪдующей табличкь приведены доста 
точно точныя данныя для 8 будущихь прохожденй Венеры. 


Моменть Продолжи- Наим. геоцевтр. разст. 


торе." Прыш ооо, МЫ ОО СТ ЗОВИ 
2004 8 поня 9,0* утра 8,6^ утра 5^ 30” 09 11,3' къ югу 
2012 о 1,8% › 6% 42" 00 8,3' › св. 
2117 11 дек. 3,1* › 21% › 4% 46" 01805» 


2125 8 › 3,3% дня 3,9^ дня 5^ 36” 09 11,5'› югу 


*) Еще рЪже бывають прохожден!я одной планеты передъ другой. Такой случай имфлъ 
м%сто 3 октября 1590 года, когда Марсъ былъ вполн® покрыть Венерой. 


ВвнЕврР-А 3" _ 


Моменть Продолжи-  Наим. геоцевтр. разет, 
р а середины тельность — центра ыы оть 
+ явленя. прохожденя, центра солнца. 


11 пюня 0,5* дня 0,0 дя 4“ 16" 07 13,3' къ юту 
9 › 4,9% утра 5,1^ утра 7^ 12" 0 6,4' › вв. 
13 дек. 2,0% 5 16 › 55 26" 00 11,85 ь 
10 > 2,2% › 2,8% дня 4% Бы 0 12,6 > му * 


$51. Первыя наблюдевя прохожден!й Венеры. Кеплеръ первый съ помощью 
своихъ новыхъ таблиць движения Венеры, которыя онъ въ честь императора Рудольфа И 
назвать Рудольфовыми, предсказаль два прохожденя этой планеты передъ соанечнымъ ди- 
скомъ и такимъ образомъ обратилъ вниман!е астрономовъ на эти важныя явленя. Эти два 
прохождешя по вычисленямь Кеплера, опубликованнымь въ 1627 году, должны были 
произойти 6 декабря 1631 года и 5 юня 1761 года. И дБйствительно, оба оти яваеня 
были наблюдаемы и притомъ первое изъ нихъ спустя короткое сравнительно время посл 
смерти Кеплера, умершаго 15 ноября 1630 г. по новому стилю. Но Кеплер при помощи 


` своихъ таблиць не могь указать еще одного прохожден!я, которое произошло 4 декабря 
_ 1639 года. Эго прохождене было предвычислено Хорроксомъ вь Англш, причемъ онъ 


пользовался таблицами движешя Венеры, составленными Ландебергомъ. Хотя эти таблицы 
по точности далеко уступали Рудольфовымъ, однако случайно при помощи нихъ оказалось 
возможнымь предсказать прохождене 4 декабря 1639, котораго таблицы, составаенныя 
Кеплеромъ, ‘не давали. Хорроксъ, питавиий особенное доввре къ таблицамь Ландс- 
берга, приготовилея къ наблюден!ямъ предвычиеленнаго имъ явлешя, и дЬйствительно 
онъ видьаъ Венеру на солицЪ приблизительно въ течеше получаса, Это прохождеше на- 
блюдаль также другь Хоррокса Крабтри, который жилъ всего въ нЪеколькихь кило- 
метрахь оть мБетопребывая Хоррокса и потому быль предувфдомлень этимь послф- 
нимъ о предетоящемъ явлени. Однако, эти наблюденя не имфли никакого значеня дая 
науки, такъ какъ для того, чтобы изъ такого рода наблюдешй можно было вывести ка- 
ве-нибудь результаты, наблюдатели, какъ мы скоро увидимъ, должны находиться въ мЪ- 
стахъ, лежащихь весьма далеко другь оть друга. КромВ того въ тв времена еще не имфаи 
никакого предетавлен!я о важности этого явлен!я для опредфленя разстояя отъ земли 
до солнца, такъ какъ впервые обратить на это внимаше Грегори въ своемъ сочинен!и 
«Орйсз», 1663». “Однако огромную услугу наукЪ оказалъ собственно Галлей, который, 
представить въ надлежащемь свЪтЪ всю важность этого явлешя для только-что названной 
цвли и настоятельно рекомендоваль астрономамь наблюдать эти прохожденя. Самъ Гал- 
лей напалъ на мысль о важности прохождений Венеры въ 1677 году, когда онъ наблю- 
даль прохождеше Меркумя на о-вь св. Елены, прославившемея впоса®дети по совер- 
шенно другимъ причинамъ. Поэтому астрономы задолго до слЪдующаго прохожденя Венеры, 
которое должно было произойти 5 Шоня 1761 г. и котораго всф ожидали еъ большимъ не- 
териьшемь, начали самымъ усерднымьъ образомъ готовиться къ наблюденйю этого яваешя, 
и мноме изъ нихъ отправились въ весьма отдаленныя страны, чтобы вЪрыфе достичь 
своей цБли. Исторя этихъ приготовленй изложена въ мемуарахъь Парижской Академи 
Наукъ за 1757, 1761 и 1781 годы. Прекраснъйния наблюдешя этого прохожден!я были 
сдБланы Мазономъ на мысь Доброй Надежды, Бергманомъ въ Упеаль, Иланма- 
номъ въ Каянебургь въ Финлянди и Шапиъ д’Отерошемъ въ Тобольск. 0бра- 
ботка этихъ наблюден! показала, что горизонтальный параллакеъ солнца (часть 1, $ 40), 
соотвётетвуюлий среднему разстояншо этого свфтила оть земли, заключается между 8“ 
и9''. Какъ вывести отсюда самое разстояне, что собственно и составляеть главную цфль 
этихъ наблюден!й, объ этомъ уже было сказано раньше (часть Т, $ 40). Такимъ образомъ 
‘мы находимъ, что среднее разстояв!е центра солнца отъ центра земли составаяеть или 
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25788, или 23 918 земныхъ `ралусовъ, смотря по тому, примемъ ли мы для параллакеа 
солнца 8” или 9”. Разность обоихь результатовь равна 2865 земнымь радусамъ иди 
18 милаюнамь километровъ, т.-е. составаяеть приблизительно одну девятую часть всего 
разотоян!я, такъ что при помощи указанныхь наблюдешй истинное разстояше отъ земли. 
до солнца пе было опредфлено даже” съ точностью ‘до одной десятой части его, 

$ 52. Прежнйя попытки опредёлен1я солнечнаго параллакоа, Хотя точность выше- 
приведеннаго опредвлешя разстояня оть земли до солнца и невелика, тЬмъ не мензе она 
весьма значительно превосходить точность прежнихь опредлешй. До Гинпарха не 
имфли никакого сколько-нибудь близкаго къ истин представлешя о разстояни оть земли 
„до солнца. Пиезторъ принималь, что это разетояне въ 3 раза больше разстояшя оть 
земли до луны, между тёмъ какъ въ дЪйствительноети первое боле чЪмъ въ 400 разъ 
превосходить второе. . 

х Аристархъ Самосск1!й въ 260 году до Р. Хр. впервые сдБлаль попытку 
опредьлить разетояще оть земли до солнца изъ наблюденй, на основани соображешй, по- 
добныхь тЪмъ, которыя были развиты въ $ 88 первой части; при атомъ онъ нашель для. 
солнечнаго_ параллакса величину, равную 3’, что въ 20 разъ больше истинной вели- 
чины. Какъ ни велика ошибка этого опредвленйя, тБмъ не менфе до начала ХУП стоаия 
не могли получить боле точной величины солнечнаго параллакса. Посидон!й, живший два 

° стодья спустя посл Р. Хр., принимать, что разетояне оть земли до солнца равно 13150 
земнымъ радусамъ. Но этоть результат, который приблизительно въ два раза меньше 
истинной величины, не быль выведенъ изъ наблюденй, а быль получень на основаши 
соображенй, подобныхь соображенямь древняго Плин|!я, считавшаго, что солнце отетоитъ 
отъ земли въ 12 разъ дальше, чьмъ луна, такъ какъ первое совершаеть полный оборотъ 
около земли въ 12 мЬеяцевъ, а вторая только въ одинъ м®сяць. Ричч1оли, умерший въ 
1671 году, изъ большого числа наблюденй, произведенныхь имъ самимъ по способу Ари- 
старха, нашель, что солнечный параллаксъ заключается въ предблахь оть 28” до 30". 
Птоломей, напротивъ того, слфдуя способу, предложенному Гиппархомъ, воспользовалея 
для этой цфли наблюденями солнечныхъ затуфнй; но этотъ способъ, правда, весьма остро- 
умный, не допускаеть большой точности, такъ какъ разность разотояй отъ земли до 
солнца съ одной стороны и отъь земли до луны съ другой слишкомъ велика, велБдетв!6 
чего Птоломей получить для солнечнаго паразлакса весьма ошибочный результать, & 
именно 2'50”. Даже велиый наблюдатель Тихо-Браге, умершй въ 1601 году, имбль 
весьма ненравильное предетавлеше о разетояни, отдвляющемъ солнце отъ земли. Онъ по- 
лагаль, что это разетояше равно 1142 земнымъ радгусамъ, и изь наблюденй лунныхъ 
затмьшй выветь заключеше, что солнечный параллаксъ не можеть быть меньше 3'. На- 
противъ того, Кеплеръ, со свойственнымь ему остроумемь, замфтить, что параллакеъ 
Марса во время оппозищи этой планеты, какъ это слВдуеть изъ наблюденй Тихо-Браге» 
для современныхъ ему наблюдательныхь средетвъ былъ совершенно незамЪтенъ, и что, сл5- 
довательно, то же самое должно быть еще въ большей степени справедливо и относительно, 
солнечнаго параллакса. Съ помощью инструментовъ того времени было весьма трудно изм\- 
рить какой-нибудь уголь съ точностью до одной или даже до двухъ минуть. Поэтому Кеп- 
леръ считаль солнечный параллаксь равнымь 1’, что все еще въ 7 разъ больше истин- 
ной величины, 

Доминикъ Вассини первый даль для солнечнаго параллакса величину, близкую . 
къ истинф. По его предложеню Ришо быль послань Парижской Академей на островъ 
Кайенну для измбрешя меридюнальныхь высоть Марса (часть 1, $ 41), между тЪмъ какъ въ 
Париж высоты этой планеты наблюдались Пикаромъ и Ремеромъ. Изъ этихъ наблю- 
девй Кассини заключить; что параллаксь Марса равенъ 251/."', и, на основан!и третьяго. 
закона Кенлера (часть 1, $ 77), для параллакса солнца получиль 91|", откуда сл%- 
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_ дуегь, что разстояве отъ земли до солнца равняется 21712 земнымь радусамъ. Эти на- 
\ блюдешя были произведены въ сентябрь 1672 года. Въ слбдующе годы Кассини продол- 
_ жаль свои изслёдованя относительно солнечнаго параллакса по другому способу: онъ опре- 
_ Фаяль разности прямыхъ восхожденй Марса и сосфднихь звфздь за 6 часовь до и черезь 
_ 6 часовъ носа кульминащи этой планеты. Этимъ путемь Кассини получнаь резуль- 
_ тать, вообще подтвердившй найденную имъ раньше величину солнечнаго парзалакса. Но 
| дая такого рода опредъленй еще боле пригодна, повидимому, Венера, такъ какъ она въ 
своемь нижнемъ соединени подходить къ земаь значительно ближе, чБмъ Марсъ. Однако, 
измбрене меридюнальныхь высоть Венеры или опредВлен!е ея положешя относительно со- 
сВднихь звздъ во время ея нижняго соединешя съ солицемъ весьма затруднительно велд- 
стве того, что въ этомъ случаь Венера представляется въ видб узкаго серпа, и потому 
вышеупомянутыя наблюден!я не могуть дать большой точноети. 
| Маральди, Б!анкини и Лакайль долгое время занимались этимъ вопросомъ и 
съ большею вфроятностью вывели заключеше, что параллаксь солнца составляеть прибли- 
зительно 9”. Но во всякомъ случаЪ было весьма желательно найти другой, боле точный 
способъ опредьлен!я истинной величины этого важнаго элемента нашей солнечной системы. 
$ 53. Прохождеве Венеры 1769 года. Прохождеше Венеры 1761 года, повиди- 
мому, давало въ руки астрономовь прекрасное средство достичь этой цбли. Однако, въ ско- 
ромъ времени замфтили, что во время этого прохождешя имфли мфето мномя неблагоирят- 
ныя обстоятельства, и потому пришлось удовольствоваться лишь тьмъ, что благодаря этимъ 
наблюденямъ быдла подтверждена величина солнечнаго параллакса, найденная Кассини, 
хотя сначала астрономы надфялись опредЪлить параллакеь съ гораздо ббльшею точностью. 
При такихь обстоятельствахь съ нетерибвемъ ожидали слбдующаго прохождешя Ве- 
неры, которое должно было произойти 3-го Шоня 1769 года и которое, какъ показали вы- 
численя, представлялось гораздо боле благопятнымь для опредбленя солнечнаго парал- 
лакса при услови, что наблюдешя для этой цфаи будуть произведены въ надлежащим 
образомъь выбранныхь м5стахъ земной поверхности. Наиболбе пригодными для этого были: 
южный Ледовитый океанъ, Калифоря и сфверныя части Европы и Аз. 


Монархи вебхъ образованныхь европейскихь странъ съ безпримьрнымь до тБхъ поръ 
рвешемъ старались оказывать астрономамъ поддержку въ достижеши этой весьма важной 
дая науки цЪаи. Французское правительство, среди котораго съ особеннымь интересомъ от- 


носился къ этому вопросу министрь Шуазель, отправило астрономовъ въ Калифорнию, 
С. Доминго и Ость-Индшю. Королевская Академя Наукъ въ ЛондонЪ по приказано и на 
средства короля послала двухъ своихъ членовъ въ Сфверную Америку, одного въ Мадрасъ 
и одного на острова Отаити; послЪд изъ нихъ, академикъь Гринъ, совершиль свое пу- 
тешестве на корабл, командиромь котораго быль знаменитый капитанъ Кукъ. Русская 
императрица Екатерина вызвала черезъ нетербургскую академпо астрономовъ изъ Германи 
и Швейцарм и прюбрбла для этой цфаи въ Париж и Лондон различные инструменты; 
снабженные этими инструментами астрономы организовали восемь наблюдательныхь стан- 
цИ: одну въ Петербург6 и семь въ сЪверной Сибири. Датск!й король выписаль для этой 
цфли изъ Вфны астронома Хеля, который на средства короля отправился въ Вардб въ 
сЪверной Лапланди и т. д. КромЪ того, это прохождеше наблюдалось, конечно, на вехъ 
европейскихь обсерваторяхъ. 

Едва только сдфлалиеь извъетными результаты набаюденй, какъ ужъ за обработку 
ихь принялось весьма большое число лиць. Горнеби въ Ангам изъ наблюденй, которыя 
находились въ его распоряжени, нашеть, что горизонтальный параллакоь солнца на сред- 
немъ разетояни этого послфдняго отъ земли равенъ 8,8”. Къ совершенно такому же ре- 
зультату пришель Пингре. Ниже приведены различныя величины солнечнаго параллакса, 
полученныя различными вычиелителями. 
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Вычислитель. Ня Вычислитель. тт 
Планмань. . . 8,4" Лексель. ... = 8,68" 
Чаландь ... 8,5 раем 8,70 


Энке со всевозможною тщательностью обработаль вс признанныя хорошими наблю- 
дешя прохождений Венеры въ 1761 и 1769 году, причемъ для наблюденя Хеля онъ при- 
няль поправку, указанную К. Литровымъ. Въ результать солнечный параллаксь для 
средняго разстояня оть солнца до земли и для наблюдателя, находящатося на экватор, 
получилея равнымъ 8,57". 

Это значенше солнечнаго параллакса до середиаы ХХ стол я считалось необыкно- 
венно точнымть: неточноеть этой величины не превосходила, какъ полагали, */0о Части ея, 
т.-е. 0,04". Поэтому и разстояше оть земли до солнца, повидимому, можно было раз- 
сматривать какъ одну изъ хорошо опредвленныхъ постоянныхь величинъ. Прежде чВмъ 
переходить къ повЪйшимьъ изслВдовашямь въ этомъ направлени, мы въ слдующемь па- 
раграфЬ изложимь способъ, при помощи котораго изъ наблюдешй прохожденй Венеры опре- 
ДВляется солнечный параллакс, а теперь въ конц этого параграфа считаемь долгомъ за- 
мВтить, что на основанши величины солнечнаго параллакса, найденной Энке, разстояне 
оть земли до солнца получается равнымъ 1531|. миллюнамъ километровь съ возможною 
ошибкою только въ 700 000 километровъ. 

$ 54. Способ опредзлешя солнечнато параллакс изъ паблоде- 
р 4 ий надъ прохождешемъ Венеры передъ солнечнымь дискомъ. Поло- 
жимъ, что АВ на рие. 119 представаяеть землю, У— Венеру и б— солнце. 

Если мы допустимь, что земля не перемщается по своей орбит, 
но зато заставимъ мысленно Венеру совершать движене около солнца 
со скоростью, равною разности скоростей этихъ двухъ планеть, то такое 
допущеше, очевидно, не окажеть никакого вмяшя на явлеше прохожде- 
в!я Венеры перехь солпечнымь дискомъ. Пусть же поэтому а7Ф пред- 
ставляеть тоть путь, который Венера проходить въ такомъ относитель- 
номъ движени въ промежутокъ времени, равный продолжительности всего 
в). ЯВаешя. Для большей простоты выберемь на поверхности земли положе- 

\ шя А и В двухъ наблюдателей такъ, чтобы они находились на проти- 
воположныхь концахъ одного и того же маметра АВ, перпендикуляр- 
наго къ плоскости эклиптики, и, оставляя предварительно безъ раземо- 
тршя также и суточное вращене земаи, такимъ образомъ примемъ, что оба наблюдателя 
не мВняють своего положеня относительно солнца. Въ такомъ случаз въ нифкоторый опре- 
дБаенный моменть для одного наблюдателя А центрь Венеры проектируется въ точку $ 
солнечнаго диска, а для другого В—въ точку ©. Если оба наблюдателя тьмъ или другимъ 
способомь съ удоваетворительною точностью измбрять разотояшя точекь з и 5 оть 
центра солнца или оть его края, то такимъ образомъ опредлится величина дуги 35. Такъ 
какъ лини $5 и АВ, будучи 006 перпендикулярны къ плоскости эклиптики, взаимно 
параллельны, то на основаши проетыхъ геометрическихь соображешй мы выводимъ сл®- 
хующую пропорцио: 


Рис. 119. 


85 : АВ =5УТ: УВ. 

Здьсь 5У есть разстояше оть солнца до Венеры, а УВ—разстояше оть Венеры до 
земли. Принимая разстояше В5 оть солнца до земли за единицу, мы по третьему закону 
Кеплера (часть 1, $ 77) аегко получаемъ, что 5У приблизительно равно 0,72 и что 
слЪдовательно УВ = 0,28. Такимъ образомъь получается: 


385: АВ = 12: 88. 
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Эту пропорщю съ достаточнымь приближешемь мы можемъ переписать въ сявдую- 
щемъ видВ: 

55: АВ: 2. 

СаБдовательно, эта дуга $5 занимаеть на поверхности солнца протяжеше, которое 
въ 21]. раза больше земного даметра АВ. Если мы 0бь дуги выразимь въ секундах 
дути, то между ‘ними должно существовать то же самое отношеше. Въ такомъ случа, пе- 
реходя оть дуги къ угламь, мы можемъ сказать, что уголь 5.48 также въ 21|» раза больше. 
угла ВА. Но этоть послднйЙ уголь есть ни что иное, какъ удвовиный паразллакеъ солнца 
(часть 1, $ 40). Поэтому, если уголь 5.5, равный въ угловыхь единицахъ дугв 85, за- 
каючаеть въ себЪ, напр., 44", то удвоенный параллаксь солнца должень быть равен, 
46 а = 17,6", и, сябдовательно, самый параллаксь солнца составляеть 8,8*, 

Изъ предыдущаго ясно, что вйяше на параллакеь 
солнца всякой ошибки наблюдений, сдъланной при из- 
мврени угла 9$ или дуги 5$, уменьшается въ пять 
разъ, и въ этомъ-то и заключается выгода опредфлешя 
солнечнаго параллакса изъ такого рода наблюденй, 
особенно, если есть возможноеть измЪрить съ большою 
точностью дугу 8$. Для этой цфли необходимо въ дву 
мБетахь А и В земной поверхности наблюдать какъ 
ветуплене Венеры на солнечный дискъ въ точкахь 
ти М, такъ и ея схождене съ этого диска въ точ- 


Рие. 120. 

кахъ пи М. 
Но какъ начало этого яваеня, такъ и конецъ его въ свою очередь состоять изъ 
двухь фазъ, а именно изъ вифшняго (рис. 120, аи @) и внутренияго (рис. 120, Би с) 
соприкосновенй краевъ Венеры и солнца. Первое вымиинес соприкосновеше въ точкЪ а 
при ветуплени Венеры обыкновенно наблюдается слишкомъ неточно и притомъ всегда позже, 
. ЧВУЪ слБдуетъ, такъ какъ наблюдатель никогда не знаеть съ достаточною точностью той 
точки восточнаго края солнца, тдф должно произойти ото соприкосновене, хотя бы эта 
точка и была опредфлена на основан! предварительных вычиеленй. Зато оба внутрения 
соприкосновевя въ точкахь 6 и с могуть быть набаюдаемы съ весьма большою точностью 


такъ какъ въ са- 
мые моменты этихъ 
соприкосновенй 
образуется тонкая 
свфтлая нить меж- 
ду краями обоихъ 
небесныхь  тьлъ, 
Точно также съ до- 
статочною, хотя и 
немного меньшею 
точностью наблю- 
дается  послднее 
четвертое соприко- Рис. 191. 

сновене въточкЪ 4. 

Изъ наблюденйй моментовъ соприкосновеня въ начал и въ конц явлешя въ двухъ 
мЪетахь А и В легко могуть быть вычиелены длины тЬхъ путей, которые видимымь 
образомь описываеть на солнечномъ дискЪ Венера, проектируясь соотвфтетвенно въ точках 
У, и ТУ, (рис. 121), такъ какъ, съ одной стороны, эти пути безъ ощутительной погрёш- 
ности могуть быть разсматриваемы какъ прямолинейные, съ другой же стороны движение 
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Венеры относительно солнца благодаря таблицамь этой планеты намъ извЪетно съ большою 
точностью. Поэтому все двло сводится на рышен!е весьма простой задачи объ опредъяени 
разстояя У,Т, между двумя хордами, причемъь извфетны длины этихъ хордь, а также 
радусъ того круга, которому онф принадлежать, такъ какъ этоть радусъ есть ни что иное, 
какъ радусь солнца, Это разстояые У, У» въ данномъ случа можеть быть опредвлено 
съ большою точностью, потому что движеше Венеры относительно солнца происходить 
весьма медленно, и всабдетв!е этого даже незначительное измфнеше въ длин® хордъ, про- 
ходящихъ соотвЪтетвенно черезь точки Узи У», яваяется причиной весьма значительной разницы 
въ продолжительностяхь всего явлевя для точекъ А и В земного шара. Такъ, во время прохож- 
дешя Венеры передь солнечнымь дискомь 3-го Шюня 1769 года Хель въ Вардб нашель, 
что продолжительность лваешя между двумя внутренними соприкосновенями составляла 
52 БЗл 14° , между тЪмъ какъ по наблюденямь Кука, Грина и Золандера на островахь 
таити продолжительность явленя получилась равной только 52307 48, такъ что разность 
между этими величинами превзошла 23 минуты, 

Вышеописанный способъ опредвлешя солнечнаго паралаакса изъ наблюден!й прохожде- 
ий Венеры передъ солнечнымь дискомъ быль развить Галлеемъ въ двухъ статьяхь, на- 
печатанныхь въ РАЙозор№ са! ТгапзасНопз въ 1691 и 1716 годахь, вслбдетве чего онъ 
обыкновенно и называется способомъ Галлея. На основани своихъ наблюденй прохожде- 
ня Меркумя передъ солнечнымь дискомь въ 1677 году онъ заключиль, что моменть лю- 
бого внутренняго соприкосновешя можно замбтить по крайней мЪрь съ точноетью до одной 
секунды, и что, слфдовательно, продолжительность всего прохождешя можеть быть опре- 
двлена съ точностью не менфе, какъ до 2°. Далфе, если мы даже допустимъ, что разность 
продолжительностей явлешя для двухъ мЪеть земной поверхности, надлежащимь образомъ 
выбранныхъ, ошибочна на цфлыхъ четыре секунды, то и тогда для вышераземотрённаго 
случая, для котораго эта разность равнялась 23”107 или 1390°, ошибка составить веего 
только \[з5о-ую часть всей величины. Слфдовательно, даже при такой огромной ошибк® 
солнечный параллаксь долженъ получиться съ точностью до /з5о своей величины, т.-е. до 
0,04”, если круглымъ чиеломъ принять паралааксь равнымъ 9". 

Поэтому Галлей заканчиваеть свою поучительную статью слБдующими словами: 

«Я самымъ настоятельнымь образомъ рекомендую этоть способъ вевмъ астрономамъ, 
которымъ посль моей смерти представится случай наблюдать это явленше. Пусть же опи 
вепомнять мой совЪть и дйствительно съ особеннымь внимашемъ отнесутся къ этимь 
наблюдешямь, для чего я оть веей души желаю, чтобы неблагощиятная погода не 
помфшала ихъ наблюденямъ, и чтобы они пруюбрвли себЪ беземертную славу и почести, 
вели имъ удастся съ бдльшею противъ прежней точностью опредвлить истинные размёры 
планетныхь орбить нашей солнечной системы». 

До сихъ поръ, для простоты, мы предполагали, что прохождеше Венеры наблюдается 
изъ двухъ мфетъ земного шара, расположенныхь на концахъ одного и того же дгаметра 
земли. Въ дЬйствительности же та полоса земного шара, въ которой это явлене можеть 
быть наблюдаемо, всегда бываеть гораздо уже, и, велдетв!е этого, вычисленя дБлаются бо- 
ле сложными. Но во всякомъ случаЪ, чфмъ больше разность между продолжительностями 
явленя для двухъ мфеть. земного шара, т6мъ точнЪе, само собой разумвется, выводимый 
изъ этихь наблюденй результать. Вращене земли, которое мы до сихъ поръ оставляли 
безъ разсмотыя, смотря по обетоятельетвамь, иногда оказываеть одинаковое влёян!е на 
продолжительности явлешя въ обоихъ мЪотахъ, иногда же—прямо противоположное, такъ 
что въ первомъ изъ этихъ случаевъ разность между продолжительностями почти совефмъ 
не измфняется, а во второмь — увеличивается. Послфды!й случай имбль место во время 
прохождений Венеры въ 1769 и 1882 годахъ, между тВиъ какъ во время прохожденя въ 
1874 году вращене земаи почти, не оказывало никакого вайян на разность продолжитель- 
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ностей, Замьтимъ, наконець, что изъ прохождений, случающихея попарно и отдфленныхь, 
другь оть друга восьмиатиимь промежуткомь ($ 50), боже поздя всегда оказываются 
_и боле благоприятными для опредьленя солнечнаго параллакса изъ наблюденй продолжи- 
тельностей явлешя въ разныхъ м®отахъ. . 

Если же изъ моментовь начала и конца явления быль замбченъ только какой-нибудь 
одинъ, то вычисленя дВлаются еще болфе сложными, такъ какъ въ этомь случа надо 
знать уже не разность временъ, а абсолютное время наблюденй, а для этого въ свою оче- 
редь необходимо знать теографическое положеше мфсть наблюденя, что очень чаето пред- 
славляеть значительныя трудности. Въ этомъ случаЪ большая или меньшая пригодность 
явленя для преслвдуемой здбеь цбли обусловливается ТБмЪ, чтобы абсолютныя времена 
начала или конца явлешя были по возможности различны. 

Если мы въ точ У (рис. 119) представимь себЪ Меркуря вмЪето Венеры, то 
длины бУ и УВ будуть относиться между собою какъ 0,39 къ 0,61, или приближенно 
мы можемъ написать это отношеше так: 

БУ: УВ= 2:3. 

Такимь образомъ, въ этомъ случа случайная ошибка въ измврени дуги 5$ произ- 
ведеть въ 1!|з большую неточность въ искомой величинв солнечнаго параллакса, всаЪд- 
стве чего прохождешями Меркурмя и не пользуются для такой цфаи. 

$ 55. Затрудненя, вотрёчающяоя при наблюдешяхь надъ прохождешемъ Ве- 
неры, Хотя, на основани изложенныхь выше теоретическихъ соображешй, прохождешя Венеры 
являются весьма пригодными для опредфленя солнечнаго параллакса, однако на практикЪ 
наблюдешя этихъ прохожден!й предетавляють извфетныя трудности, которыя существенным 
образомъ уменьшають точность выводимыхъ результатовъ. Непосредственное наблюдене со- 
прикосновенй въ начал и въ конц яваеня обусловливается видимыми радусами солнца 
и Венеры, а величина этихъ радусовъ, какъ извфетно, вообще из- 
мБняетея велБдетве ирражащи (часть 1, $ 112); именно, иррада- 
щя увеличиваеть радусъь солнца и уменьшаеть ражуеъ Венеры, 
такъ какъ эта послЪдняя во время прохожденя представляется тем- 
нымь дискомь на свфтломъ фонЪ. Поэтому дЬйствительные кон- 
такты происходять не въ тотъ моментъ, когда намъ кажется, что 
края солнца и Венеры соприкасаются, а въ нкоторый другой мо- 
ментъ. 

Мы считаемь необходимымь несколько дольше остановиться на`этомъ вопрос, такъ 
какъ при этомъ происходить явлеше, которое уже во время прохождения Венеры въ 1761 т., 
а еще боле во время прохождешя въ 1769 году крайне удивило и смутило наблюдателей, 
которые ожидали, что моменты внутреннихь соприкосновенй должны вполнф рзко харак- 
теризоваться при начал явлешя образовашемъ тонкой свЪтлой нити, а при конц — раз- 
рывомъ ея; на самомъ же дьяБ въ началв явлешя края солнца и Венеры долгое время 
оставались соединенными между собою черной болфе или менфе широкой полосой, и когда 
эта полоса наконецъ разорвалась, то Венера отстояла отъ солнечнаго края сравнительно 

. уже довольно далеко. НЪчто подобное же наблюдалось и при окончани явлешя. Въ этомъ 
случа задолго до видимаго соприкосновен!я солнечнаго края съ краемъ темнаго диска Ве- 
неры внезапно образовался между этими краями черный мостикъ, велбдетвйе чего наблю- 
дене этого момента оказалось весьма затруднительнымь и неточнымъ. Впрочемъ образова- 
не этой темной полосы или, какъ ее нерфдко называютъ, черной капли (рис. 122), зам\- 
чалось также и раньше при прохождешяхъ Меркурия, но только, велбдетве весьма быстраго 
движешя этой планеты, явлене это продолжалось болфе короткое время и потому ве такъ 
бросалось вЪ глаза и ие въ такой степени уменьшало точность наблюденй. Напротивъ 
того, при солнечныхь затм5шяхь, велфдетв!е еще болфе быстраго движешя луны, велдетв!е 


Рис. 122. 
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почти полнаго равенства видимыхь радусовь обоихь свытить и реки ‘неровностей 
луннаго края образоваше черной капли до сихъ порь вообще еще не наблюдалось, хотя 
правда Гонесе!а и Маршанъ во время солнечнаго затуИя 17-го мая 1882 года, а. 
также Бигурданъ 17-го апрфая 1883 года при покрыши солнечныхь пятенъ луной за- 
м»тили совершенно подобное же явлеше. с к 

Энке и посаЪ него въ течене долгаго времени вс астрономы при суждени о точ- 
ности результата, который получился ддя солнечнаго параллакса изъ прохожденй Венеры 
въ 1761 и 1769 тодахъ, слишкомь мало вниманя обращали на только-что описанное 
яваенше и на цъаый рядъ другихъ обетоятельствъ, затруднявшихь наблюденя. Поэтому па- 
раллаксу солнца, вычисленному на основаши этихъ наблюденй, была приписана слишкомть 
большая точность. Только посл того какъ благодаря усифхамъ наблюдательной астрономи 
мало-по-малу было открыто еще нЪеколько другихъ способовь точнаго опредбаешя раз- 
стоявйя отъ земли до солнца, чаще и чаще стали ветрёчаться указав я на то, что значе- 
ше солнечнаго параллакеа, найденное Энке и равное 8,57", слишкомъ мало и что оно 
должно быть увеличено до 8,8” или даже до 8,9". Другими словами, это значить, что 
солнце отстоить отъ земли круглымъ числомъ на 5 миллюновъ километров ближе, чЬмЪ это 
принималось до тЬхЪ поръ. 

$ 56. Прохождевя Венеры 1874 и 1882 годовъ. Вполн% понятно, что при таком 
положен!и двла съ большимъ напряжешемь ожидали приближавшагося новаго прохожденя Ве- 
неры передъ солнечнымь дискомъ, которое должно было произойти въ 1874 году. Благодаря 
улучшен ю зрительныхь трубъ, изъ которыхъ. при наблюдени предшествовавшаго прохож- 
дешя, мномя не были еще ахроматическими, благодаря значительному усовершенствован ю 
измЪрительныхь приборовъ, наконець, вообще, благодаря усихамъ наблюдательной астро- 
ном!и и особенно благодаря цфлесообразному упражнению астрономовъ въ наблюдешяхъ искус- 
ственныхъь прохождений Венеры, не безъ основашя слфдовало надбяться, что и въ ХИХ-мъ 
стояьи изъ прохожденй Венеры удастся вывести солнечный параллакеъь съ гораздо ббль- 
шею точностью, чфмъ по другимъ способамъ, подобно тому, какъ это безепорно имфло мЪето 
также и въ ХУШ столь, песмотря на выше нныя трудноети при наблюденяхъ про- 
хожденй Венеры. Къ тому же въ это время уже выступилъ на сцену новый, ранфе не- 
извфетный способъ наблюденй — фотографическй, оть котораго, повидимому, ро 
ожидать особенно хорошихъ результатовъ. 

Поэтому не удивительно, что и въ этоть разъ правительства везхь образованныхь 
тосударствъ, въ благородномъ соревнованш, приложнаи всевозможныя старашя, чтобы изъ 
этого р8дкаго явлешя извлечь наибольшую пользу для науки. Можно смЪло утверждать, 
что до тЬхь порь на научныя предирятя еще ни разу не тратились тая большя 
суммы денегъ. 

Но веЪ эти приготовлешя далеко не увфичались тБмъ усифхомъ, котораго можно. 
было ожидать и на который надбялись вов астрономы. Въ самомъ дьзЬ, хотя точность, 
наблюдешй этого явленя и увеличилась довольно значительно, но не въ такой мБрь, 
какъ этого можно было ожидать, соотвЪтственио успфхамъ наблюдательной астроном, 
вообще; кромВ того, фотографя въ то время еще не достигла такого развитя, чтобы. 
внолнЪ соперничать еъ другими способами наблюденй, напримфрь съ измбрешями по- 
мощью гезометра. 

Впрочемъ результать наблюдений новаго прохожден!я оказался не настолько неудо- 
ваетворительнымъ, какъ это казалось съ перваго взгляда. Въ самомъ дваЪ, даже къ резуль- 
татамъ, которые должны были получиться изъ наблюдешй прохождешя Венеры 1874 года, 
астрономы никотда не предъявляли тЬхъ требованй, которыя можно было бы предъявить 
въ другихь случаяхъ согласно съ нашими новЫйшими наблюдательными средетвами; на 
прохождеше Венеры смотрфли скорбе только какъ на прекрасное средство испытать 
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_сравнительныя достоинства новыхъ- наблюдательныхь способов, и виредь все внимане 
быдо сосредоточено на прохождеши Венеры 1882 тода, во время котораго елдовало по 
возможности цфлесообразно воспользоваться уже пробрётенною опытноетью. Поэтому тВмъ 
боле было достойно сожалЪн!я то обстоятельство, что на обработку наблюдев й предшество- 
вавшаго прохождешя потребовалось времени больше, чёмъ протекло оть одного прохождения 
до другого, такъ что для наблюденй прохождешя 1882 года можно было воспользоваться 
опытомь 1874 года не вполнЪ, а лишь въ извфетной степени. ВелФдств!е этого, по мврь 
того, какъ приближалось 8-0е декабря 1882 года, болышя надежды, возаагавийяся на это 
новое прохождеше Венеры, значительно уменьшились. Правда, и на этотъ разъ были при- 
ложены необыкновенныя старанйя къ тому, чтобы вполн® и притомъ по возможности наи- 
боле цЪалесообразнымь образомъ воспользоваться наблюдешями этого явлешя; но вее же 
уже далеко не было того возвышеннаго настроешя, которое замбчалось восемь лёть на- 
задъ, и, главное, не было прежней надежды получить солнечный параллакс съ точ- 
ностью до 0,01". 

Ниже помфщены различныя значешя солнечнаго параллакса т, полученныя на осно- 
ваши совокупной обработки наблюденй прохождешй Венеры какъ 1874, такъ и 1882 
тодовъ, причемь веЪ наблюденя были раздблены на группы, въ зависимости оть тьхъ 
методовъ, по которымъ они были произведены. 


® 
1) На основаши фотографическихь снимковъ чик 
англскихь и американскихь астрономовь. . . Я .  оть 8,84" до 8,86", 
2) на основани наблюдешй соприкосновешй въ ава и 
въ конц явлешя . . Е мег т р › 8,82" › 8,86", 
3) на основан абоодений бедой экепедищи, произво 
денныхь помощью гелюметра . . .. и 8,88". 


Ньюкомбъ же, обработавъ вновь абон прохождений 1761 и 1769 годовъ, на- 
шезжь для солнечнаго параллакса величину 8,79". 

$ 57. Друме способы опредвлен!я солнечнаго параллакса. Выше ($ 55) мы уже 
упоминали, что въ настоящее время существуеть цвлый рядь снособовъ опредфленя сол- 
нечнаго параллакса, и что эти способы привели астрономовъ къ убьжденцо, что значеше 
солнечнаго параллакса, найденное Энке, слишкомъ мало. Впервые сомнфе въ вфрности 
этой величины возбудиль въ 1854 году Ганзенъ на основанйи подготовительныхь работь 
къ своимъ прекраснымъ луннымъ таблицамь, а немного епустя противъ значешя солнечнаго 
параллакса, найденнаго Энке, высказались также Эри и Леверье,— первый исходя изъ 
теорш движешя луны, а второй на основанш теор движенй солнца, Венеры и Марса. 
Дьйствительно, въ движешяхъ солнца, луны, Венеры. и Марса замфчаются нЪкоторыя не- 
равенства, зависящуя оть массы земли, которая, въ свою очередь, находится въ извфотномъ 
соотношени съ солнечнымь параллакеомъ, такъ что на основанм упомянутыхь неравенствъ 
можно опредфлить массу земли, а отсюда затбмъ получается и солнечный параллаксъ. 

Эти способы, по которымъ изъ сравненя астрономическихь наблюден!й какой-нибудь 
планеты съ теорей ея движешя, развитой на основани закона всем!рнаго тятотьшя, опре- 
дфаяется масса земли, а затЪмъ и солнечный параллаксъ, могуть быть по справедливости 
названы аналитическими. (Со временемъ, когда возмущешя, оказываемыя планетами 
другь на друга въ течеше многихъ тысячель ий, будуть извфетны съ огромною точностью, 
какая только доступна нашимъ современнымьъ способамъ вычислен!я, эти способы дадутъ 
намъ въ руки вЗрнЪйшее средство для опредвленя солнечнаго параллакса. 

Этимъ аналитическимь способамъ противополагаются способы геометричесв!е, по 
которымъ разстояше отъ солнца до земли опредБаяется на основан!и зависящихь оть па- 
раллакеа (чаеть 1, глава У) смыщешй близкихь къ земль плансть. Къ этимъ способамъ 


дважны быть причислены прежде всего а Венеры же „авео ини ` 
а затьмь ноблюдены Марса во время [его оппозицИ, которыя Эри рекомендоваль `астро- 
номамъ еще въ 1857 году. Однако, надаежащимь образомь этоть послдийй способъ быль 


оцфиенъ только въ 1862 году, когда оппозищя Марса была особенно благоприятна дая этихь _ 


набаюденй. Въ это же время Виннеке обратиль внимане на то, что упомянутыя уже 
раньше ($ 52) набаюдешя Марса во время его оппозищй дали прежнимь астрономамь 
мене точные результаты, исключительно по причинамьъ, не имфющимъ ничего общаго съ 
сущностью самого епособа. Въ 1872 году Галае дая той же цфаи предложиль набаюдать 
такйя малыя планеты, для которыхъ ихъ разстояне оть земли во время оппозищи меньше 
средняго разстояшя отъ земли до солнца. Какъ на особенныя преимущества этого способа 
онъ указывать на то обетоятельство, что малыя планеты, иначе называемыя астероидами, 


вслдетве своей малости нисколько не отличаются  отъ неподвижных звёздъ, и потому ихъ. 


положеше относительно этихъ послфднихь можеть быть опредфлено легче и точнфе, чЪмъ 
положеше Марса, который представаяеть собою довольно значительный диекъ. Второе пре- 
имущество этого способа заключается въ томъ, что имъ можно пользоваться весьма часто, 
не производя при этомъ никакихъ лишнихъ затрать, такъ какъ при большомъ чиса этихъ 
небесныхь тЪлъ не проходить года, когда бы тоть или другой изъ астероидовъь во время 
онпозищи не находился въ положени, благонраятномь для опредфаен!я солнечнаго парал- 
лакса. Поэтому этоть способъ съ полнымъ успфхомъ примънялея посль того уже неодно- 
кратно. Наконець, въ 1881 году Виннеке указать на то, что покрыт я зв®здъ Венерой 
случаются не такъ р®дко, какъ это думали раньше, и что наблюденями этихъ покрыт 
также можно было бы воспользоваться для опредфаяен!я солнечнаго параллакса. 

Благодаря опредьленио скорости свЪта, впервые сдЪаанному французекимъ физикомъ 
Фуко въ 1862 году и виосаЪдетвйи неоднократно повторявшемуся при помощи боле усо- 
вершенствованныхь средствъ (часть 1, $ 46), были открыты третьяго рода способы опре- 
дваеня солнечнаго параллакса, именно физичеек1е способы. Такъ называемая аберращя 
(часть 1, глава УТ) обусловливается, какъ извфетно, соотношешемъь между скоростью дви- 
женя земли по ея орбить и скоростью свЪта. Сафдовательно, если извъетна эта послЪдняя 
скорость, то по ней и по извЪетной величин аберращи можно опредъаить скорость дви- 
жешя земли, а затьмъ и разстояше оть земли до солнца или, что то же, солнечный парал- 
лаксъ, Кром только-что раземотрённаго физическаго или, какъ его иначе называють, 
тахиметрическаго способа, со временемь долженъ получить важное значене еще другой. 
Въ самомъ дЪаЪ, когда уравнене свЪта (часть 1, $ 48) для Юпитера будеть опредфлено 
изъ наблюдешй затмЪнй его спутниковь при помощи современныхъ вепомогательныхъ 
средствъ точифе, чфмъ это было сдфлано до сихъ поръ, то по тому промежутку времени, 
который свъть употребляеть, чтобы дойти оть солнца до земли, можно будетъ непосред- 
ственно заключить о величин разстояня, отдЪаяющаго эти два тзла одно оть другого. 

Обстоятельно разобравъ различныя опредфленя солнечнато параллакса, Ньюкомбъ 
въ 1865 тоду вывелъ дая него величину 8,85”. Отеюда среднее разстояще отъ земли до 
солнца получается раввымъ 148 600000 километровъ. 

Это значене солнечнаго параллакса до самаго послФдняго времени было общеприня- 
тымъ, и оно можеть быть ошибочно лишь на нЪфеколько сотыхъь долей секунды, такъ что 
нельзя опасаться, чтобы новыя наблюденя дали результать, значительнымь образомъ от. 
дичаюииися оть только-что приведеннаго, + Вирочемъ, на астрономическомь конгресс», имЪв- 
шем мъето въ Париж весною 1896 года и занимавшимся вопросомь о томъ, какую 
систему астрономическихь постоянныхь величинъь сафдуеть принять въ четырехь боль- 
шихъ астрономическихь ежегодникахъ, издаваемыхь въ Парижъ, Лондон, Вашингтонв и 
Берлин, было рьшено, начиная съ 1900 тода, принимать для солнечнаго параллакса во- 
зичииу 8.80 * 
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ГЛАВА У, 
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$ 58. Общая свёдёнйя, Марсъ уже два раза играль весьма важную роль въ дваЪ 
расширен я нашихъ знан!й о солнечной системв. Въ самомъ дБаЪ, выше (часть 1, $ 74) 
мы видраи, что велдстве большого экецентриситета орбиты этой планеты Кеплеру уда- 
лось доказать, что планеты нащей солнечной системы движутся по эллиисамъ, и, благо- 
даря этому открытию, вся астрономя приняла совершенно новую форму. Далфе, въ 
предыдущей глав ($ 52) мы упоминали, что на основан! и наблюден!й надъ Марсомъ было 
сдБлано первое точное опредваеше солнечнаго параллакса, и что также и въ новбйшее 
время ($ 57) эти цбнныя набаюденя послужили къ установленю надежнаго зваченя 
этого важнаго элемента солнечной системы. 

Среднее разстояше отъ Марса до солнца, или, иначе говоря, большая полуось орбиты 
этой планеты составаяеть 1,524 средняго разстоянйя отъ земли до солнца, что равняется 
226 миллюнамъ километровъ. ВелЪдетве этого Мареъ является первой изъ планеть, ко- 
торыя при своемъ движени около солнца находятся внф земной орбиты и потому назы- 
ваютея верхними (часть 1, $ 60), въ отлише оть нижнихъь — Меркумя и Венеры 
(часть 1, $ 59), орбиты которыхъ заключаются внутри земной орбиты. Такъ какъ Марсъ 
принадлежить къ числу верхнихь планеть, то мы можемъ усматривать его не только по 


соеЪдетву съ солнцемъ, но иногда также и въ части неба, прямо противоположной солнцу. 
Вь это время онъ проходить черезь меримань въ полночь, и астрономы говорятъ, что онъ 
находится въ противостояни съ солнцемъ. По той же самой причинь Мареъ никогда не 


представляется намъ въ видЪ серпа, подобно Меркуйю и Венерь, хотя около того вре- 
мени, когда онъ отстоить на 90° отъ солица или, какъ товорятъ, когда онъ находится въ 
квадратурахь съ солнцемъ, большая или меньшая часть его восточнаго или западнаго края 
представляется темной, и Мареъ имфеть видъ, подобный тому, какой имфеть наша луна 
приблизительно за три дня хо или черезь три дня послЪ полнолушя. Еще менышихъ раз- 
мБровъ бываеть эта темная часть у остальныхь верхнихъь планеть: Юпитера, Сатурна 
ит. д, такъ что онф даже въ лучийя астрономическя трубы представляются намъ въ 
видв совершенно правильныхъ дисковъ. 

Эксцентриситеть орбиты Марса, какъ уже было сказано вначаал, достигаеть весьма 
значительной ‘величины: поэтому въ перигеми Маре приближается къ солнцу на 205 
миллюновъ километровъ, между тЬмъ какъь въ афели разстояне оть Марса до солнца 
составляеть 248 миллоновъ километровъ. Еще большей величины достигаеть разность 
между разстоящями отъ земли до Марса при различныхь его положеняхъ на орбить. Во 
время оппозищи, когда это разстояне дБлается наимевышимь, онъ иногда отстоить отъ 
земли только на 57 милмюновъ километровъ; наобороть^во время соединеня Марса съ 
солнцемъ, когда разстояше отъ этой планеты до земли достигаеть наибольшей величины, 
оно можеть доходить до 396 миллюновъ километровъ, что въ 7 разъ превосходить выше 
приведенное наименьшее разстоян!е. 

Сообразно съ этими разстоянями и видимый съ земли даметрь Марса также мЪ- 
няется въ весьма значительныхь предфлахъ. Во время соединения Марса съ солнцемъ 
видимый даметрь планеты составляеть только 4”, и въ этомъ случа Мареъ предета- 
вляется намъ по величин такимъ же, какъ и Уранъ. Во время оппозищи видимый даметрь 
Марса равняется 26’, и тогда мы можемъ эту планету по величин сравнить съ Юпи- 
теромъ, котда этоть посльдн наиболье удаленъ отъ земли. 
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* Рис. 123 представаяеть сравнительные видимые размвры Марса въ двухъ край- 
нихъ и среднемъ разстояняхь его оть земли. * 

Не мене измЪичивой яваяется и яркость Марса при различныхь его положеняхъ. 
Во время соединешя по яркости мы можемъ его сравнить съ зв®здой третьей величины, 
Во время оппозицй онъ посылаеть намъ такое количество свЪта, которое по изсаЪдова- 
шямъ Цельнера въ 6994 милаона разъ меныше количества свЪта, посылаемаго намъ 
солнцемъ; по новъйшимъ 
же изслВдовашямъ Пик- 
керинга это количество 
свфта еще значительно 
меньше и составляеть 
всего только половину 
вышеприведенной  вели- 
чины. Но даже! остана- 
вливаясь на результать, 
найденномь Пиккерин- 
гомъ, мы приходимъ къ 
заключению, что въ это 
время Марсъ на 1'|» звЪздныхь величины ярче средней звёзды первой величины. 

Д!аметрь Марса равенъ 6 750 километрамъ и, такимъ образомъ, приблизительно въ 
два раза меньше земного Маметра. Поверхность Марса содержить 143 миллюна квадрат- 
ныхь километровъ, а объемь 161000 миллюновъь кубическихь километровъ. Сльдова- 
тельно, поверхность Марса составляеть 0,3 земной поверхности, а объемь—0,14 объема 
земного шара. « Сравнительные размбры Марса и земли представлены на рие. 124. + 

Жителямь Марса, если таковые существують, солнечный дискъ представляется подъ 
угломь 22,7’. СлЪдовательно, даметрь солнца, видимый съ Марса, приблизительно на 9' 
меньше, чЪмъ даметръ солнца, видимый съ земли. Далфе, дневной свЪть, получаемый 
Марсожь отъ солнца, въ 2 раза слабфе, чЪмъ у нась на земль, такъ какъ освфщен!е 
обратно пропорщонально квадрату разстоян!я оть освъщаемаго предмета до источника свЪта. 

Сидерическое время обращеня 
Марса около солнца  составаяеть 
686,980 дней, тропическое —686,930 
дней и синодическое—779,46 дней 
(часть 1, 65 84, 85, 86). Отсюда 
вытекаеть, что Марсъ движется по 
своей орбит со среднею скоростью 
29,6 километровъ въ секунду. 

Еще не такъ давно опредвлене 
массы Марса представляло значитель- 
ныя трудности, такъ какъ въ рукахъ 
астрономовъ не было другого сред- 
ства, кромб возмущен, произво- 
димыхъ этой планетой въ движен!и земли. На основан!и этихъ возмущен возможно сдЪ- 
лать заключене о той силЪ, которая ихъ вызвала, а сл5довательно и о массЪ возмущающаго 
тЪаа, въ данномъ случа — Марса. Но такъ какъ эти возмущен!я, всафдетве незначитель- 
ности массы Марса достигають даже въ крайнемъ случа всего только 7”, то разематри- 
ваемый здесь сиособъ не могь дать достаточно точнаго результата. Со времени открытя 
Азафомъ Холемъ двухъ спутниковь Марса въ августь 1877 года положене дБаа изм- 
нилось существеннымь образомъ. Ниже (чаеть Ш, глава П) будеть изложено, какимъ 


Рис. 123. 


Рис. 154 
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образомъ можеть быть опредьаено отношенше массы планеты, имфющей спутника, къ масс® 
солнца, если изъ наблюденй извфетны время обращеня планеты около солнца, время 
обращеня спутника около планеты и, наконець, видимый радусъ орбиты спутника около 
времени, когда планета находится въ среднемъ разстояши оть солнца. Веди буквой @ на- 
зовемъ кубъ этого радруса, умноженный на квадрать времени обращешя планеты и раз- 
дЬленный на квадрать времени обращеня спутника, то, принимая массу солнца за единицу, 
мы массу планеты вычиелимъь по выражению 

а 

1—а' 

Съ этимъ превосходнымь и простымь способомъ опредблен!я массы планеты, имфю- 
щей спутника, впервые познакомилъ астрономовь Ньютонъ; онъ вмЪетв съ тБмъ примЪ- 
ниль свой слособъ къ вычиеленшю массы Юпитера, такъ какъ тогда эта планета была 
сданственной, для которой элементы орбить спутниковъ были извЪетны съ достаточною для 
такого рода вычислешй точностью. Въ настоящее время изъ наблюденй спутника Марса 
съ большою точностью выведено, что масса Марса составляеть '/зоозьоо Массы солнца, и 
что, слЪдовательно, она равняется приблизительно 0,1 массы земли. ВмЪетВ еъ Уи най- 
дено, что плотность Марса составляеть 0,7 средней плотности земли. 

ла при свободномь падеши на поверхности Марса проходять въ первую секунду 
только 1,9 метра, т.-е. немного болбе, чфмъ на Меркури. 

Мареъ, какъ богь войны, изображается знакомъ <, представаяющимь с0б0ю стрвлу 
во щитомъ. 

$ 59. Вращене Марса. Марса всяюй дегко можеть узнать по его темнокрасному 
цвьгу, напоминающему цвфть раскаленнаго желфза. ВскорЪ посл изобрытеня зрительной 
трубы на поверхности Марса были замфчены пятна, изъ которыхь одни буро-краснаго 
цвьта, а друмя зеленоватаго и даже голубого. 

Самое замЪчательное изъ этихъ’ иятенъь наблюдалось еще въ 1636 году Фонта- 
ной, и онъ на основа видимыхьъ измбненй этого пятна въ 1638 году сдьлалъ заклю- 
чеше, что Марсъ вращается около оси. Такимъ образомъ, эта планета была первой, вра- 
щен!е которой около оси было открыто на основаши наблюден!й. Однако, на эти интересныя 
наблюдешя долгое время не обращали никакого вниманы. Наконець, въ 1659 тоду Гюй- 
генсъ снова вернулся къ этому вопросу, а векорВ посль него въ 1660 году Кассини 
нашель изъ своихъ наблюденй, что продолжительность вращен!я Марса около оси соста- 
вляетъ 24 часа 40 минуть средняго времени (часть 1, $ 95). Съ тьхъ поръ опредбаеня 
вращеня Марса повторялись весьма часто; этимъ вопросомъ, между прочимъ, занимались: 
Маральди, Гершель, Шретеръ, Беръ, Медлеръ и др., такъ что въ настоящее время 
продолжительность вращешя Марса около оси извЪетна съ точностью до сотыхъь долей 
секунды. Это обстоятельство слБдуеть ить тьмъ, что на рисункахъ, сдБланныхъ 
Гукомъ и Гюйгенсомъ въ 1666 и 1672 годахъ, съ увЪренностью можно отаичить п%- 
которыя пятна, существующя на поверхности Марса еще и теперь (сравни часть 1, $ 87). 
Ниже сопоставлены заслуживаюнИя наибольшаго довьря опредфяеншя продолжительноети 
вращеня Марса около оси, едБланныя въ новЪйшее время: 


Вычислитель. Пи | А ли 
Р. Вольфъ и Линсеръ. 242 37% 22,93 |Мартъ. .. . . 24% 371 22,633 
ИЕ 22,62  Бакхюйзенъ . .. 23,66 
ия вая 22,60 | Вислиценусъ. . . 22,65 
Прокторъ. ... - 22,72 : 


Такимъ образомь продолжительность вращен!я планеты около оси едва ли отличается 
отъ величины 242 37 22,653 боле, чёмъ на нЪеколько сотыхъ частей секунды. 
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$ 60. Времена года па Маров, Такъ какъ ржемааини "Марь омоек,л р 
мы только-что видали, лишь немного боле чфуъ на полчаса превосходить промя вращени 
земли около оси, то, сяъдовательно, и продоласительность сутокъ на объихъ, этихъ планетах, 
приблизительно одна и та же. Точно также существуеть сходство и между временами года 
на объихь планетахъ, такъ какъ наклонность оси вращеня Марса къ плоскости его орбиты 
по величин» приблизительно равняется наклонности земной оси къ плоскоети эклиптики, 

Первая попытка опредфаить положеше оси вращешя Марса была сдблана астрономом 
Маральди. Затьуъ это опредваене было повторено В. Гершелемъ, который изъ своихъ 
наблюденй вывель, что наклонность плоскости экватора Марса къ плоскости его орбиты 
составляеть 28943’. НовЪйшИя изелЪдованя и, особенно, изелЪдовашя Ск!апарелли дали 
для этого угла меньшую величину, именно 24952', что весьма незначительно (на 1,50) 
отличается оть наклонности нашего экватора къ эклиптикЪ. Велбдетне этого не только 
послдовательность временъ года на МареЪ такая же, какъ и у наеъ на земаЪ, но также 
и распредьяеше жаркаго, умфренныхь и холодныхь поясовъ (часть 1, $ 34) одинаково на 
поверхности объихъ нланеть. Однако нЪть недостатка и въ различ яхь между обфими пла- 
петами. Въ этомъ отношенш прежде всего слфхуеть обратить внимаше на то обстоятельство, 
что время обращеня Марса около солнца, т.-е, тодъ этой планеты, соетавляеть круглым 
чиеломь 687 дней и, слБдовательно, приблизительно въ два раза длиннфе нашего земного 
года, а велЪдетве этого и продолжительность отдфльныхь временъ года на МареВ въ еред- 
цемь вдвое болыше продолжительноети соотв тетвенныхь временъ года у наеъ на землЪ. 
Еще 604 ущественное различ!е между обфими планетами обусловливается значительной 
величиной экецентриелтета орбиты Марса, вслфдетв!е чего продолжительность какого-нибудь 
опредфленнаго времени года на МареЬ, смотря по положению линши апеидь этой планеты 
относительно лини равноденетвий, можеть мФнятьея въ весьма значительныхъ предълахъ, 
и, кромь того. различныя времена тода по своей продолжительноети гораздо больше отли- 
чаются одно оть другого, чфмъ у наеъ на землф (ср. часть 1, $$ 91 и 92). Въ наето- 
ящее время расположене лин апсидъь у объихъ планетъ приблизительно одинаково; по- 
этому и на Маре въ сЪверномъ полушари продолжительноеть обоихъ теплыхь временъ 
года (весны и лЪта) больше, чЪуъь  продолжительноеть обоихъ холодныхь временъ года 
(осени и зимы). Именно, времена года въ томъ смыезв, какъ мы ихъ понимаемъ у насъ 
на земалб, имъють въ еФверномь полушари Марса слБдующую продоляхительноеть: 


въ земныхъ дняхЪ и | въ земныхъ Дняхъ а 
весна -.. . . 199,6 194 ЗИ: ЧРИ 156 
р с мА 1 176 веснаи лЪто вубеть 381,3 370. 
Обе СОТ 6 142 | осень и зимавмЪеть 305,7 298 


Сафдовательно, въ то время какъ у насъ на земль въ сЪверномъ поаушари про- 
должительносеть весны и лЪта, вмЪетЪ взятыхъ, составляеть 186,5 дней, а продолжительность 
осени и зимы—178,8 дней (часть 1, $ 92), и такимъ образомъ первый промежуток ‚вре- 
мени только на 7,7 дней длиннфе второго, для Марса та же самая разность, выраженная 
въ земныхь дняхъ, доходить до 75,6 дней или до 2'|»› мБеяцевъ. Въ южномъ полушарш, 
конечно, иметь мфето обратное явлен!е: тамъ продолжительность осени и ‘зимы, вмЪеть 
взятыхъ, больше продолжительноети весны и лЪта, и кромЪ того зима на 21,6 дней длиннЪе 
эта. Далфе, для Марса, совершенно такъ же, какъ и для земли, прохождеше черезъ пе- 
ригели падаеть на т мфеяцы, когда въ южномъ полушарт планеты имфеть мБето ло, 
такъ что и на МареВ, какъ и на землЪ, въ южномъ полушар!и а%то хотя короче, но зато 
жарче, чЬмъ въ сЪверномъ, съ тою только разницею, что на Маре, велбдетв!е большого 
экецентриситета орбиты этой планеты, разность температуръ въ обоихъ полушаряхъ гораздо 
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значительнье, чБмъ на землЪ. Дая орбиты Марса разстояня перигеля и афеля до солнца 
относятся между собою какъ 5 къ 6, а такъ какъ освъщеше и нагр5ване измфняютея 
обратно пропорщонально квадратамъ разстоянй, то въ разгарь ага въ течеше дня © 
верное полушаре Марса получаеть приблизительно только 0,7 того количества теплоты, 
которое при твхъ же обстоятельствахь приходитея на долю южнаго. Поэтому-то южное по- 
лушаре и характеризуется хотя боафе короткимъ, но зато гораздо болбе жаркимъ лЪтомъ, 
чЪмъ сЪверное, между тьмъ какъ зима въ южномъ полушари бываетъ не только длиниЪе, 
но, веабдетв!е ббльшаго удалешя Марса оть солнца въ это время, также и холоднфе, чЪуъ 
въ сЪверномь. Поэтому разница въ температурв между обоими полушарями на Маре 
должна быть гораздо чуветвительрье, чфмъ у наеъ на земаБ. 


Рис. 125, 


$ 61. Топографя Марса. Выше ($ 59) уже было упомянуто, что пятна на Маре 
п. Пятна перваго рода 


имфють частью красноватый оттфнокъ, частью зеленовато-голуб 
обыкновенно считаются материками, пятна второго рода— морями планеты. Однако, вопреки 
этому общераспространенному мнфи!о, въ повфйшее время астрономы Ликской обсерватори 
и между ними особенно Шеберле высказали совершенно противоположный взглядъ, а 
именно, что зеленовато-голубыя пятна, какъ боле темныя, представаяютъ собою материки, 
а красноватыя, какъ боле свЪтлыя,—моря Марса. Въ подтверждене своего взгляда они 
приводили то обстоятельство, что съ высоты горы Гамильтонъ, на вершин® которой, какъ 
извфетно, находится Ликская обсерваторя (рис. 125), Санъ-Франциеская бухта при сол- 
нечномь освфщени кажется всегда свЪтабе, чфмъ окружающий ее ландшафтъ. Однако, про- 
тивъ такого взгляда слфдуеть возразить, что водная поверхность, особенно находящаяся въ 
движени, лишь въ томъ случа кажетея евфтафе, чЪмъ, напр., песчаная поверхноеть бере- 
товъ, если, благодаря положенйо солнца, въ глазъ наблюдателя попадаеть не только раз- 


- ат тж 
: к” 


308 Тлйны нЕвл. г 


сЪанный свЪть, но также значительное количество правильно отраженнаго свЪта. Однако, 
въ такихь условяхь освъщешя Мареъ по отношению къ земав не находится. Кром того, 
не саЪдуеть упускать изъ виду, что окрестности Ликской обоерваторм покрыты густыми 
дфеами, и потому вполиб естественно, что въ этомъ случаб материкъ кажется темнЪе 
моря. Поэтому мы полагаемь, что въ настоящее время н\Ътгь никакого достаточнаго основанйя 
отказываться оть общепринятаго допущен!я, что свЪглыя красныя иятна соотвфтетвують 
нашим материкамъ, а темныя зеленовато-голубыя—нашимъ морямъ. 

Кь интересныйшимь образовашямъ на Маре, безспорно, принадлежать замфченныя 
впервые въ 1716 тоду астрономомь Маральди бблыя пятна довольно неправильной формы, 
находящеяся вблизи полюсовъ и достигаюния наибольшей вели- 
чины и наибольшей яркости въ то время, когда на соотв 
ственномъ полюс кончается длинная полярная ночь, и при- 
нимаюния все меньше и меньше размфры по мЪрЪ того, какъ, 
постепенно ветупаеть въ свои права лЪто, иначе говоря, —по 
мБрь того, какъ самыя образовашя подвергаются все боле и 
боле сильному дВйстыю солнечныхъ лучей. Поэтому виоли% 
естественнымь является объяснеше, что эти полярныя пятна 
суть ни что иное, какъ образовашя, вполн® подобныя ледянымъ 
околополярнымь облаетямь на нашемъ земномь шар. Такой 
взгаядь представляется тьмъ боле правдоподобнымъ, что на МареЪ, совершенно такъ же, какъ, 
и у наеъ на земалб, центры этихъ образовав не совпадають съ геометрическими полюсами 
планеты, и это особенно бросается въ глаза относительно южнаго полушар!я, гдв середина 
свЪглаго пятна отстоить оть полюса приблизительно на 55. Эти такъ называемыя полярныя 
шапки, между прочимъ, кажутся выступающими за края диска планеты, что саФдуеть 
объяснить искаючительно оптическим обманомъ, совершенно подобно тому, какъ объясняется 
другое известное явлеше, состоящее въ томъ, что мы освЪщенную часть луны принимаем 
за сегментъ, принадлежаний диеку ббльшихь размбровъ, сравнительно еъ дискомъ, кото- 
рему принадлежить остальная темная часть луны (часть 1, $ 112). + Одна изъ полярныхъ 
шапокъ Марса изображена на рис. 126, который вмЪетЬ съ тЬмъ’даеть читателю предета- 
влеше о фазь этой планеты во время ея квадратуры еъ солнцемъ ($ 58). * 

(Со времени Шретера, который въ конць ХУШ стольмя въ Лиженталь посвятить 
свои силы тщательному изучению всего того, что можно видЪть на поверхности различных 
планеть нашей солнечной системы и, между прочимьъ, на поверхности Марса, наши 
знанйя относительно этого послфдняго въ этомъ направлени почти совершенно не по- 
двигались впередь до тьхь поръ, пока наконець въ 1840 году Беру и Медаеру 
не удалось посль десятильтней работы составить весьма подробную карту Марса, на 
которой впервые относительное положене нЪкоторыхъ пятенъ планеты было нанесено 
не по оцфикф на глазъ, а на основан измфрешй. Посл этого снова протекаеть почти 
двадцать лЪтТЪ, которыя не ознаменовалиеь никакими существенными успьхами въ топо- 
графи Марса, и только въ 1858 году Ск!апарелаи, занявиййся старательнымь изуче- 
немь цвЪтовыхь оттЬнковъ пятенъ этой планеты, обратиль на нее внимаше астрономовъ, 
и съ этихъ поръ Марсъ сдблалея предметомъ серьезнаго изсяВдованя для такихъ выдаю- 
щихея наблюдателей, какъ Локьеръ, Кайзеръ, Довесъ, Шмидтъ, Фламмар!онъ, 
Прокторъ, Гринъ, Терби и др. Въ 1867 году Прокторъ, съ цьяью облегчить описаше 
ода частей поверхности Марса, предложить для нихъ систематическую номенкла- 
туру; вирочемь, уже нфеколько раньше итальянскй астрономъ Секки далъ собственныя 
имена иъкоторымь наиболье замфчательнымь образовашямь на этой планеть. Проктору 
образцомъь послужила номенклатура, принятая для нашихъ лунныхъ карть (прим. къ $ 48); 
именно, опъ отдфльныя пятна назваль именами знаменитыхъ астрономовъ. Вполн® есте- 
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в’. 
что прелпочтене онъ отдаль тЬмъ астрономамъ, которые много потрудились въ 

изелвдованя этой планеты, причемъь львиная часть была удалена его соотече- 

`ственникамь. Эта номенклатура, принятая съ нЪкоторыми измвненями ареографами *),. 
затфмъ была дополнена Фламмартономъ, Гриномъ и другими. Однако, десять лЪть 

спустя Ск1апарелали предложиль другую номенклатуру, въ которой назвашя пятенъ на 

Мареь были заимствованы изъ древней и отчасти даже изъ миеической географии. Эта 

новая номенклатура мало-по-малу пруобрьла права гражданства, и прежняя такимъ обра- 

зомь была совершенно вытбенена, такъ что въ этомъ отношени для Марса имЪло мЪето 

обратное явлеше, чЪмъ для лупы. 

Совершенно новая эпоха въ развити нашихъ знанй относительно Марса наступила 
съ 1877 года, когда вышеназванный миланекй астрономъь Ск!апарелли, обладавший не- 
обыкновенно острымъ зрьшемъ, занялся подъ благодатнымь небомь Итами изучешемъ 
поверхности этой планеты, которую онъ съ тьхъ поръ наблюдать во время каждаго 
ся противостоящя съ неутомимымьъ рвешемъ и съ достойнымъ удивлешя усифхомъ. * На 
прилагаемой при семъ цвЪуной таблицв, между прочимъ, даны рисунки, представляющя 
ифкоторыя части поверхности Марса по наблюдешямь Ск!апарелли. Карта же всей по- 
верхноети планеты, въ видб такъ называемыхь плоскошарй (часть Т, $ 118), составлена 
на основани наблюденй Фламмар1она. Наконець, рисунки диска Марса, какъ онъ намь 
представаяется въ различные м%Феяцы, сдБланы на основаши наблюдешй, произведенныхъ 
въ Ловельской обсервалори въ 1894 году. « Одного взгляда на карту Марса достаточно, 
чтобы убъдиться ВЪ ТОМЪ, ЧТО въ ЮЖНОМЪ полушари планеты темныхъ патенъ гораздо 
больше, чЪмъ въ сЪверной “*). Поэтому, если мы вмфеть съ огромнымъ большинством 
астрономовъ темныя пятна на Марс будемъ считать водными выБетилищами, а свбтлыя 
части — материками, то мы должны будемъ допустать новое сходство между Марсомъ и 
землей, такъ какъ и на этой послбдией южное полушаре гораздо богаче обширными океа- 
нами, чЪмъ сЪверное. Но сходство между обфими планетами на этомъ и кончается, такъ 
какъ, если исключить огромный южный океанъ, покрываюпий треть поверхности Марса, 
то вея остальная часть поверхности этой планеты вилоть до сЪвернаго полюса занята ма- 
териками, отдБленными другь оть друга сравнительно небольшими массами воды. 

Оттвнокъ какъ краеныхъ, такъ и голубовато-зеленыхь частей диска Марса никогда 
не бываеть сплошь одинаковымъ. Напротивъ того, въ образовашяхь перваго рода’ обще- 
распространенный оранжевый оттВнокъ мЪетами переходить въ св\илокрасный, мБетами въ 
желтый и бЪловатый; въ образованяхъ же второго рода темный цвЗтъ постепенно пере- 
ходить въ свЪтло-сВрый. Кромб того окраска пятенъ на МареЪ почти никогда не бываеть 
постоянной; напротивъ того, почти веЪ пятна время-отъ-времени мфняють свой цвЪтъ. 

Но самыми загадочными образовашями на поверхности Марса являются нфжныя 
тонкйя полосы, перерфзываюния материки по прямому направлению. Цвфть этихъ образо- 
ваний гораздо свфтлЪе цвфта морей. Наиболфе коротёя изъ такихъ полосъ простираются 
приблизительно на 500 километровъ, иныя же достигають длины въ нЪеколько тысячъ 
километров, наконець, въ исключительныхь случаяхъ, онЪ тянутся на разстоящи четвер- 
ти, а иногда даже и трети диска планеты. Ск!апарелли назвалъ эти образованя кана- 
лами, не связывая вирочемь съ этимъ назвашемъ представлешя, что каналы Марса суть 
сооружения, подобныя искусственнымь каналамъ нё& нашемъ земномъ шарв. Въ дальнйшемъ 
изложени мы будемь употреблять это слово только въ томъ смыезль, какой ему придаваль 
самь Ск!апарелли. 


*) Оть греческихь словъ: ”Ару;—Марсъ, богь войны, и 1рбр«— описываю. 
Переводчик. 
*) Таьъ какъ астрономичесяя трубы дають обратныя изображеня, то на рисункЪ южная 
часть диска планеты находится наверху. 
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< Нкоторые изъ этихъ такъ называемыхь каналовъ. быаи замфчены еще теро 

и Довесомъ; но эти астрономы могли проелбдить ихъ только на короткомъ протяз 9 
велфдетые чего ихъ сьЪдьшя относительно этихъ образовашй остались весьма скудными. 
Чио поверхность Марса нересъчена цъаою обширною сЪлью такихь каналовъ, это впервые | 
мы узнали благодаря изсафдовашямь Ск!апарелли, такъ какъ по большей части каналы — 
Марса имъють въ ширину только оть 30 до 40 километровъ, а потому находятся лишь 
на предьав видимости даже при наиболе благопиятвыхь услошяхь, въ которыхъ нахо- 
дилея Ск!апарезли, и представляются въ видЪ необыкновенно тонкихъ паутинъ, какъ бы 
натявутыхь передь дискомь паанеты. 

Каналы всегда вливаются въ какое-нибудь море. Нербдко въ одной и той же точк® 
пересфкается нЪеколько каналовь; въ такомь случаб въ точк№ переефченя образуется 
темное пятно довольно значительныхь разубровъ. Число пересБкающихся каналовъ въ нъ- 
которыхь мЬетахь доходить до 6, а иногда даже до 8. Таке перееЪкающеея каналы чи- 
татель можеть видЬть на помыщенныхь ниже рисункахь 127 и 12$, на когорыхъ изобра- 
жены веЪ извъетные до сихъ поръ каналы. Но надо имЪть въ виду, что одновременно 
обыкновенно бывають видимы не всЪ каналы, а лишь весьма немноМе изъ нихъ, такъ 
какъ внфшняя форма и стенень видимости каналовъ весьма сильно мфняются въ течеше 
короткаго промежутка времени, причемъ такя измьнешя наблюдаются въ различных ка- 
налахъ неодновременно, и весьма часто одни каналы или совебмъ бывають невидимы, или 
же бывають видимы весьма неясно, между тЬмъ какъ друме, сосфдше съ первыми, бы- 
вають наетолько интенсивны, что могуть быть наблюдаемы въ еравнительно небольшя 
зрительныя трубы. Цоэтому на рисунки 127 и 128 слБдуеть смотрьть лишь какъ на 
схематическое изображене поверхности Марса: на нихъ представлено не то, что можно 
заразъ видьть на Мареф, а все то, что было подмчено на поверхности планеты въ те- 
чеше многихь лЬтъ посл длиннаго ряда весьма трудныхъ наблюдений. Въ популярныхъ 
сочинешяхъ при воспроизведены подобныхъ рисунковъ до сихъ поръ еще никогда не дЬ- 
лались указашя на это обетоятельство, велбдетые чего у многихь читателей могь соета- 
виться совершенно невфрный взглядъ на изсафдовашя поверхности Марса, произведенныя 
въ новбишее время. 

ПосдЪ 1877 года Ск!апарелли уже нЪеколько разъ обращазль. внимаше наблюда- 
телей Марса на весьма блеетяния точки въ нЪфкоторыхь м `ъ поверхности планеты- 
Эго яваеше, которое бываеть видимо въ течеше бодфе или менфе продолжительнаго вре- 
мени, особенно рЪзко бросается въ га въ сЪверномъ полушарш иланеты въ областяхъ, 
которымь Ск!апарелли далъ назвашя Элизя и Темпе. Такя свЪглыя точки легче всего 
могуть быть замъчены тогда, когда онЪ, велбдетве вращенйя планеты, находятся вблизи ея 
края; достигая же центра планетнаго диска, эти точки почти совершенно исчезаютъ. Поель 
противостоящя Марса, имЪвшаго место въ 1888 году, подобныя св\иаыя точки наз его 
поверхности наблюдались также и другими астрономами. Такъ, въ 1890 году астрономамъ 
Ликекой обсерватори, а на нЪфеколько недфаь раньше Перотэну удалось замбтить на 
траницф, отдфаяющей осьфщенную часть Марса отъ неосвфщенной ($ 58), свЪтаыя точки 
и. лини, которыя вдавались въ темную часть планеты и вполнф напоминали своимъ ви- 
домъ вершины аунныхь горъ и кратеровъ, когда эти после выступають за границу, 
отдьаяющую освъщенную часть оть неоввыщенной. На обстоятельныхь рисункахь, сдЪ- 
ланныхь на Ликской обеерватори 5 иб поля 1890 года, эти свЪтлыя образованя имють 
видъ элаипеовъ, большая ось которыхъ заключается въ предвлахь оть 1,5” до 2” и н%- 
сколько наклонена къ лини, отдфляющей освъщенную часть оть неосвщевной. Эти об- 
разовая въ течене нНфеколькихь дней были видны на одномъ и томъ же мфетв иланетнаго, 
диска, которое по вычислешямь Кемибеля было расположено по сосЪдетву съ областью 
Теме, гдВ, какъ мы выше упоминали, Ск!апарелли неоднократно наблюдать свЪглыя 


сауна. вода _ на  АБЫЩВВнОЙ части паанеты. Свбтлыя ее т . 
ют 1890 гоха были замфчены на поверхности Марса Перотэномъь и затьуъ 
Поля до начала августа наблюдались также нфкоторыми астрономами Ликской 


они суть р что иное, какъ горныя ции, которыя тянутся въ направаениг при- 
близительно перпендикулярном къ лини, отдъалющей оевЪщениую чаеть планеты оть 
неосвыщенной; онъ же вычиелиль, что при сравнительно небольшой высотб въ 3000 метровъ 
проекщи такихъ, торъ на неосвбщенную часть планеты хЬйствительно могли бы имфть 
видъ, вполн® согласный съ наблюденями. Во время оппозищи 1894 тода на Ликской об: 
серватори на эти свтлыя образовашя было обращено особенное внимаше, и астрономами 
этой обсерватоши было произведено много соотвЪтетвенныхь наблюдешй и измьрешй. Эти 
наблюдешя также говорять въ пользу гипотезы Кемибеля, по которой тактя образования 
предетаваяють собою ни что иное, какъ горныя ции. 

$ 62. Измвнен я, происходящя на поверхности Марса. Сравнене старыхъ на- 
блюденй Марса съ новЪйшими приводить наеъ къ важному заключению (сравни $ 59), 
что внфшийя очертания и распредлене пятенъ на Марсб въ свопхъь главныхь чертахъ 
остаются неизмЬнными. Но это постолнетво никоимъ образомъ не простирается на мель- 
чайция подробности, какъ это иметь мЪето на душ: Мареъ не представляеть отвердЪвшаго 
и, такъ сказать, уже умершаго небеснаго тбла, подобно лун; нанротивъ того, на его по- 
° верхноети происходять многочисленныя измфненя, съ одной стороны затрудняюния изучеше 
вида этой поверхности, а съ другой стороны придаюця особенную прелесть этому 
_ изучентю. 

Изъ такихь измьненй на первомъ планъ слдуеть поставить перодическя  измЪ- 
нения, зависяция оть временъ года на МареЪ. На самыя замбчательныя изъ перюдическихь 
измбненй мы уже указывали раньше: это—пер!одическое увеличеше и уменьшеше раз- 
иБровъ полярныхъ пятенъ. Эти измфненя при нЪкоторомь вниман!и наблюдателя могутъ 
_ быть замбчены даже въ небольшя зрительныя трубы и, дВйствительно, были открыты еще 
°— В, Гершелемъ въ 1783 году. Но особенно интересным представляется наблюдеше таяня 
_ подярныхь шапокъ въ сильныя астрономичесыя трубы, такъ какъ въ такомь случаъ 
, можно просафдить ве мельчайния подробности этого явленя. Эти бфлыя околополярныя 

массы сначала начинають зазубриваться на своихъ краяхъ; затьмъ впутри ихъ появляются 
какъ бы темныя отверстя и весьма значительные разрывы; наконецъь оть тлавной массы 
отдфаяются большя части, которыя постепенно распадаются на болфе мельйя и въ течене 
короткаго времени совершенно исчезаютъ. Словомъ, ВЪ этомь случа наблюдаются явленя, 
совершенно подобныя ТфмЪ, которыя имфють мБето въ нашихъ арктическихъ странахъ. 
Наибольшей величины полярныя пятна достигаютъь три или четыре мБеяца спустя 

посав зимняго солнцестояня на соотв®тетвенномъ полюсф, и въ эм время они доходять 

до 70° или даже до 65° ареографической широты *). Съ приближешемъь афта, а также 

ВЪ течене этого послЪдняго таян!е полярныхъ пятенъ происходить значительно быетрье 
и въ гораздо ббльшихь размфрахъ, чёмъ таяне полярнаго льда на земномъ шарф. Такъ, 

° каждое лЬто размбры нолярнаго пятна, лежащаго по ередин® огромнаго южнаго океана, 
_ уменьшаются наетолько, что по причинф весьма экоцентричнаго его положеня относительно 
_ южнаго полюса этоть посабдшй атом никогда не бываеть захваченъ полярной шапкой. 
Въ иные же годы южное полярное пятно совершенно исчезаеть. Такое его исчезновене 


*) Ареографической широтой какой-нибудь точки на поверхности Марса называется 


угловое возвышене этой точки надъ экваторомъ этой планеты. 
ы Переводчик. 


: ыблюдьзюбь между пролниь въ 1894 году, когда ПИ Ко 
падало на время противостояя Марса еъ соанцемъ. а 
Еще боле замчательныя подробности наблюдаются во время таян сФверной поляр- 
ной шапки Эта шаика окружаеть сБверный полюсъ со вебхъ сторонъ такъ, что онъ на- 
ходитея почти вЪ самомь центрь ея, и она расположена въ обширной области жедтаго 
цвета, сафдовательно въ такой, которую мы считаемъ материкомъ. Во время таяшя сЪ- 
вернаго полярнаго пятна происходящя оть этого жилья массы затопляють окрестности на 
далекое пространство, и материкъ, на которомъ лежить это пятно, на время превращается 
въ море. Въ это время бЪлое полярное пятно представляется намъ окруженнымь темным 
пространетвомъ, которое все боле и боле суживается, по мЪрь уменьшен я самого пятна. 
На границахъ этого темнаго пространства появляются развфтвленя въ форм темныхь 
лин, перееъкающихь окрестноети по разнымъ направленямь и имфющихъ видъ каналовъ, 
Одновременно съ этимъ нЪкоторыя моря, лежашия въ сЪверномь полушари, принимають 
боле темную окраску и потому дфлаются боле замътными. Въ то же самое время проис- 
ходять потемнЪше и расширен! многихъ изъ такъ называемых каналовъ, везбдетв!е чего 
они также становятся болфе доступными для наблюдении. Это продолжается до тЪхъ поръ, 
пока площадь  полярнаго 
пятна, велЪдетве таяня, не 
достигнеть — наименышихь 
размбровъ: тогда ширина 
каналовъ онять уменьшает- 
ся, временное море исчезаеть, 
и материковая область жел- 
таго цвфта снова прини- 
маеть свой нормальный 
ВИДЪ. 

Но наиболЪе загадочным ь 
яваешемь — представляется 
временное раздвоене кана- 
ловъ Марса, которое виер- 
вые было открыто въ 1882 
тоду миланскимъ астроно- 
момь Ск!апарелли. Одна- 
ко, наблюдать такое раз- 
двоен!е пастолько трудно, 
что послв 1882 года во 

Рис. 197. время нЪеколькихъ оппози- 

цм Марса никто кромь 

Ск1апарелаи не могь просафдить этого явлен!я, велбдетве чего въ течене долгаго 

времени астрономы сомнЪвались въ его реальности и даже считали его не боле какъ 
оптическимь обманомъ. 

Раздвоене каналовъ Марса, повидимому, происходить обыкновенно около времени рав- 
ноденствй, т.-е. въ таые мЬеяцы, которые предшествуютъ большому наводненю въ сфвер- 
номъ полушами или слфдують непосредственно за нимъ. Такое раздноен!е каналовъ всегда 
происходить чрезвычайно быстро, очень часто даже въ течеше нЪсколькихь часовъ. При 
этомъ данный каналь по всей своей длин раздваяется на дв темныя полосы, которыя 
почти совершенно параллельны другъ другу и на всемъ протяжени имфютъ одинаковую 
ширину, Иногда одна изъ этихъ полосъ располагается почти въ точности на мЪсть преж- 
няго канала, другая рядомъ. Но въ большинетв» случаевь одна изъ полосъ появляется 
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вправо оть Аа канала, другая — вабво, и такимъ образомь об занимають совер- 
шенно новыя мЪста на поверхности планеты. Взаимное разстояве двухъ полосъ, на кото- 
рыя раздфяяются различные каналы, бываеть весьма различно: оно мфняется оть 600 хо 
50 километровъ. Послфдиее изъ этихъ разотоянй представляеть крайн предфаъ, при ко- 
торомъ раздвоеше каналовь можеть быть замЪчено при помощи нашихъ астрономическихь 
трубъ. Точно также колеблется и ширина полосъ; эти колебан{я заключаются въ предфлахъ 
оть 30 до 100 километровъ. Пространство между обфими полосами имфетъ по ббльшей части 
желтую, иногда же бЪловатую окраску. Раздвоен!е никогда не имфеть моста одновременно 
дая вобхъ каналовъ, но обыкновенно наблюдается то въ одномъ изъ нихъ, то въ дру- 
томъ, причемь въ послЬдовательности, повидимому, не существуеть никакого закона. Кром 
того, по крайней мърв до сихъ поръ, такое раздвоеше было замфчено еще не для веЪхъ 
извъетныхъ каналовъ. Такое раздвоен!е обыкновенно держится въ течене нЪеколькихь мЪея- 
цевъ, посль чего обЪ полосы постепенно блднЪють и, въ концб концовъ, совершенно ис- 
чезаютъ. На рисункахь 127 и 128 изображены веб извЪетные до сихъ поръ каналы, на- 
ходящеся на одной полови- 
нЪ поверхности Марса. При 
этомъ рие. 127 относится 
къ тому случаю, когда ка- 
налы предетавляютея намъ 
въ обыкновенномь своемъ 
видЬ; на рисункВ же 128 
они изображены раздвоен- 
ными. Считаемъ необходи- 
мымъ еще разъ напомнить 
нашимь читателямъ, что на 
рие. 127 и 128 никоимъ 
образомъ нельзя смотрьть 
какъ на изображеня поверх- 
ности Марса, соотв\тетвую- 
ия нкоторому опредЪленно- 
му моменту: на нихъ только 
схематически представлены 
веЪ извъетные до сихъ поръ 
каналы и ихъ раздвоешя. 

Для полноты слбдуеть 
_ еще прибавить, что Ск1а- 
паретли неоднократно зам чать небольшия бЪлыя пятна, подобныя полярнымъ шапкамъ, также 
въ странахъ, лежащихь вблизи экватора Марса; только эти пятна, обыкновенно, быстро 
исчезали. Точно также Перотэну иногда удавалось наблюдать, что цфлыя полосы на ма- 
терикахь становилось на н®которое время гораздо бЪлфе, чфмъ обыкновенно, какъ-будто 
бы въ этихъ мБетахъ поверхности планеты выпадать свъяйй снЪгъ. 

Кром описанных выше перодическихъ измфненй, на Марсв замфчены также довольно 
значительныя измфненя прогрессивнаго характера. Одно изъ самыхъ замфчательныхь из- 
мЪненй такого рода произошло въ пят, извфстномь подъ назвашемь [аси 018. На 
рисункахъ 129 а—@ изображено, по наблюдешямь Ск!апарелли, это пятно, какъ оно 
_намъ представлялось во время оппозищй Марса съ солнцемъ въ 1877, 1879, 1881 и 
1890 годахъ. Къ этому необходимо прибавить, что Ск!апарелли еще въ 1877 году обра- 
тилъ особенное внимаше на это пятно, такъ какъ уже тогда его рисунки значительно 
уклонялись оть рисунковъ, сдбланныхь Довесомъ, Локъеромъ и Кайзеромъ въ 1862 
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и 1864 тодахъ. Одного взгляда на рисунки 129 В тк ыктичуС2 
сильныя измьневя происходять еъ течешемь времени въ этомь пятиЪ. Так, въ 1877 году 
внутреннее озеро было круглымъ и соединялось съ окружающимь его моремъ только двумя 
рукавами. Въ 1879 тоду прибавилея еще трей рукавъ, а въ 1881 году озеро принязо 
трушевидную форму. Наконець, въ 1890 тоду, помимо вебхь другихь измфненйй, проис- — 
шедшихь въ окружающихь это озеро областяхъ, появились еще два новых соединитель- 
ныхъ канала, и самое озеро раздьлилось на двЪ части. Кром того, цвъгь веего ланд- 
шафта, непосредственно прилегающего со вефхъ сторонъ къ этому озеру, въ промежуток 
времени съ 1881 до 1890 года изъ свЪгло-желтаго превратился въ грязный е5ро-желтый, 
какъ будто-бы вся эта область покрылась болотом. Впрочемь, принимая во внимане вее 
вышесказанное о большихь наводненяхь на МареВ, едва ли мы можемъ удивляться только- 
что описанным изувненямь на поверхности этой планеты: эти измвнешя, мы: 
того, являются естественным сабдетнемь такихъ наводнений. 


Рис. 129а. Рис. 1296, 


Рис. 1296. Рис. 1294, 


$ 63. Атмосфера Марса. Еще Кассини и Рёмеръ указывали нато, что. слабыя 
въ томь случаЪ, когда Мареъ покрываль ихъ при своемъ движеши среди нено- 
движныхъ звфздъ, постепенно ослабфвали въ иркости и, наконецъ, даже совершенно исче- 
али раныше, чЪмъ онЪ достигали края планеты. Отсюда эти ученые заключили, что у 
Марса существуеть весьма плотная атмосфера. Позднъйшие астрономы приняаи эту гипотезу 
съ тмъ бдльшимъ довъруемъ, что съ ней виолнЪ согласовались наблюдаемыя перлодичесяя 
измьнешя полярныхь пятенъ, и вмфетв съ тьмъ такимъ образомь представаялаеь возмож- 
ность объяснить красный цвЪгь Марса, именно— поглощенемь свъта его атмосферой. Од- 
нако, въ прямомь противорби съ только-что высказаннымь предположешемъ Кассини и 
Ремера находится наблюдеше Соута (Зои), который 28 ноября 1832 года, во время 
покрытя Марсомъ одной звЪзды 8-й величины, какъ исчезновене ея за дискомъ планеты, 
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лакъ и появлеше изъ-за него наблюднаь окодо самаго края Марса и при исчезновении 
знфзды вовсе ие замьтиль постепениаге ослабления ея яркости. Напротивь того, спектраль- 
ныя наблюденя Фогеля, Гуггинса и Жансена говорять въ пользу существованя у ^ 
Марса атмосферы, мало отличной оть нашей и также богатой водяными парами. 

Въ такомъ положеши находился этоть вопрось до тЬхъ поръ, пока, сравнительно въ 
недавнее время, Кемибель и Ск!апарелли не высказали различныхъ соображенй против 
существованя плотной атмосферы у Марса. Въ этомъ отношени особенное внимане сл 
дуеть обратить на то обстоятельство, что при существованы плотной атмосферы пятна на 
Мареб, перемицаяеь всабдетье вращеня планеты отъ центра диска къ его краю, по при- 
чин поглощеня свЪга атмосферой, должны были бы дБлаться боле бафдными и нелеными, 
чего, однако, въ дБйствительности не наблюдается, и даже, напротивъ того, на враяхъ 
пятна скорбе кажутся болфе отчетливыми. Далфе, хотя иногда па поверхности Марса на- 
баюдались, правда, потемыфиия отдфльныхь неболышихь полосъ на материкахъ, что могло 
бы быть объяснено образовашемь облаков въ атмоеферб, тБмъ не мене до сихъ поръ 
еще никогда не быдо замфчено, чтобы на поверхности этой планеты дБлались невидимыми 
цВаыя обширныя области, между тЪмъ какъ на нашей земаЪь, если бы наблюдатель могь 
цомЪетитьея вн ея, такая картина, вслЪдетье обильнаго образован я облаковь въ атмо- 
сферь, има бы мЪето иногда въ течеше ифеколькихь дней, а иногда даже въ течеше 
ифеколькихь недвль подрядъ. Поэтому Ск!апарелли прямо выеказываеть убъждене, ито 
на Мареь или вообще никогда неё бываеть дождя, или же онъ выподаеть очень р5дко, 
Дазбе, Кемибель указаль также на то, что вышеупомянутыми сиектральными наблю- 
денями существоваше у Марса атмосферы, богатой водяными парами, никопуъ образом 
не доказывается съ такою несомиьнноетью, как это думали раньше: изъ этихъ наблюдений 
самое большее можно было бы вывести только то, что въ атмосферь этой планеты есть 
сабды водяныхъ паровъ. Наконець, не сльдуеть также забывать, что Мареъ есть небесное 
тВао гораздо меньшихь размбровъ, чфмтъ наша земля, и что поэтому онъ, по всей вфроят- 
ности, не могь бы удержать около себя такой обширной и плотной атмосферы, какую 
удерживаеть эта послЪднля. 

На основани веЪхъ этихъ соображений, повидимому, съ большой вЪроятностью можно 
закаючить, что Мареъ окруженъ сравнительно разрЬженной атмосферой, которая, по своему 
строению и химическому составу, существеннымь образом отличается оть земной. ДалЪе, 
если мы вепомнимь то; что было раньше ($ 39) сказано о значеши атмосферь для ила- 
неть, то мы придемь къ убъждению, что на Марь контрасты между температурой дия и 
температурой ночи доажны прояваяться болье рьзко, чфхъь у насъ на землЪ; техпература 
полярныхь странъ Марса во время длинной полярной ночи должна, напр., опускаться до 
температуры мфового пространства, которая, несомифънно, очень низка. При такомь подо- 
женш дьла вполнф допустимымь яваяется иные Бретса (Вге!), что полярныя шаики 
Марса суть ие енфжныя поля, а продукты отвердыия газовъ и жидкостей съ болфе низкой 
точкой замерзашя, чЪмь у воды, напр, продукты отвердыя углекислоты. + Въ самое 
„лослбднее время РоговскЕй въ Цетербургь и Стоней въ Дублин\, на основании теорети- 
ческихь соображенй, доказали, что водяные пары лежать на претфаь газовъ, удерживае- 
мыхь Марсомь. Поэтому оба эти ученые, подобно Бретсу, пришли къ заключению, что 
полярных пятна на Мареь обязаны свопуь образовашемь осадкамъ кристаллической угле- 
киелоты. % у 

$ 64. Жятеля Марса, Мысль о томъ, что небесныя тЬла заселены существами, 
подобными адюдямъ, живущимь на земаь, и что вообще органическая жизнь существуеть 
ие только на землб, но также и на другихъ планетахъ, не нова; напротивъ того, она 
теряется въ глубокой древности, Однако, на все то, что до сихъ поръ было написано объ 
этомь предмет, начиная оть Цицерона и Лющ{ана до новЪйшихь временъ, сафдуеть 


_ 316 . | . ТАЙНЫ НЕВА 


смотрьть исключительно какъ на бодфе или менЪе остроумныя мечтаня. Въ этомъ отно- 
_ шени Секки совершенно ‘справедливо замфтиль, что-только люди съ весьма узким уметвен- 
нымъ кругозоромь могуть предполагать, что вея веелениая устроена по образцу обитаемаго 
нами крошечнаго, такъ сказать, микроскопическаго мгрового тБаьца, и взглядь, что ве 
небесныя свфтила должны быть населены существами, подобными намъ самимъ, и что, вообще, 
усломя жизни повсюду тая же, какъ и у наеъ на земаВ, не можеть считаться глубоко- 
философекимъ. И дьйствительно, условя жизни, существующия на земаЪ, насколько мы 
. можемьъ судить по наблюденямь, представляють лишь исзлючительный случай. Такъ, имя 
въ виду физическя свойства солнца, неподвижныхь звфздъ, туманностей и кометь, совер- 
шенно невозможно представить себЪ на этихъ небееныхь тЪлахъ такую же органическую 
жизнь; какъ на земномь шарЪ. Луна, единственное небесное твло, находящееся въ такомъ, 
близкомь разстояни отъ насъ; что мы съ помощью зрительной трубы можемъ раземотрьть, 
на ней мемя подробности (напр., пятна съ наибольшимь линейнымь протяжешемь оть 
400 до 500 метровъ), предетаваяетъ собою пустыню, усЪянную крутыми горами и лишен- 
ную веего того, что необходимо для органической жизни. На Меркури равенство времени 
вращеня планеты около оси’ и обращеня ея около солнца создаеть условмя, совершенно 
несравнимыя съ тми, которыя существують на нашей земль. Поверхность Венеры до сихъ, 
поръ не изучена нами съ достаточною точностью велфдетве того, что въ окружающей ее 
атмосфер, повидимому, постоянно плавають густыя облака. Что касается до верхнихь 
планеть; начиная съ Юпитера, то онф настолько удалены оть солнца, этого источника всей 
жизни на нашемъ земпомъ шарв, что оно уже не можеть имЪть для нихъ такого значеня, 
какое имфеть для нашей земли. Остается одинъ только Мареъ, который, естественно, въ 
этомь отношеши все бодве и боле привлекаль къ себЪ внимане астрономовь. Еще 
В. Гершель, приблизительно 110 льть тому назадь, открывъ перодичесыя измнешя 
въ полярныхъ пятнахъ на Маро, высказать мныше, что жители этой планеты нзходятея 
‘въ условяхь, во многихъ отношеняхъ весьма сходныхъ съ усломями, тгосподетвующими 
у насъ на землЪ. Когда же въ наше время Ск!апарелли открылъ на Марев цваую 
систему загадочныхь каналовъ, происхождене которыхъ, благодаря ихъ геометрически пра- 
вильному расположению на поверхности этой планеты, съ трудомъ можеть быть объяснено 
дЬйстыемъ однфхь силъ природы и которые скорфе производять впечатльше сооруженй, 
построенныхъ разумными существами, авторы популярныхь астрономическихь сочинешй, 
съ Фламмар!ономъ во главЪ, безъ дальнфйшихъ размышленй признали эти каналы за 
несомнфиныя гигантсвя сооружешя жителей Марса, велбдетве чего мнойя лица, въ 
надеждь вступить въ сношеня еъ людьми, живущими на этой планет, дошли до лихо- 
радочнаго напряжешя и назначили въ видЪ преми болышя суммы тому, кто неносредетвел- 
ными паблюдешями несомнфннымь образомь доказаль бы существоване подобныхь намъ 
людей на какомъ-нибудь небесномъ тлф. Чтобы выяснить, насколько призрачны увлечен 
такого рода, стоитъ только указать на то, что даже самые болыше города на земномъ 
шарь, въ родь Парижа и Лондона, все еще слишкомъ малы, чтобы наблюдатель. находящся 
на Маре, даже при помощи лучшихь нашихъ астрономическихь трубъ, могь замфтить 
хотя бы слабый намекъ на существоваше этихъ городовъ. Островъ круглой формы, по вели- 
чин равный острову Марка, или продолговатый островъ такихъ размбровъ, какъ Крить 
или Кипръ, еще могли бы быть доступны для наблюдешй съ планеты Марса, но только 
при продоажительномь и весьма внимательномь изучени поверхности земли. Въ какое за- 
труднительное положене были бы поставлены ть лица, которыя ечитають каналы Марса 
безусловно за сооружешя жителей этой планеты, если бы этимъ лицамъ пришлось отв®- 
тить на вопросъ: съ какою цфлью жители Марса проложили водяные пути длиною въ нф- 
сколько тысячь километровь и шириною по крайней мёрь въ 30 километровъ, а то 
и значительно больше? Поэтому, вмЪето того, чтобы создавать различныя безплодныя гипо- 


явлени ихъ раздвоснёя. 
озвра! ост о предмета, свова къ зощиеу о 
 житеаяхь наш, вбрыфе сказать, объ обитаемости Марса, мы, согласно съ тВмъ, что было — 
_ сказано предыхущихь параграфахь, не можемь не признать, что Марь во многихъ” 
‘иметь гораздо больше сходства съ изшей землей, чБмъ всякое другое 
_ изъ извфетныхь намъ небесныхь тЪлъ. Однако нЪть недостатка также и въ разаищяхь 
_ между этими двумя планетами. Такф, напр., солнце нагрбваеть и оббъщаеть Марса, вед$х- 
стве его боле значительнаго разстояв!я отъ этого центральнаго евфтила, далеко не такъ . 
сильно, какъ землю; велЪдетые ббльшей продолжительности временъ года на Мареь и 
вслбдетв!е болъе значительнаго эксцентриситета его орбиты разность между крайними 
‘температурами зимой и аЪтомъ на этой планет гораздо больше, чфмъ на земаь ит. д. 
Но такъ какъ органическ!я существа, населяюция нашъ земной шаръ, обладаютъ весьма 
большой способностью приспособляться къ разаичнымь условйямъ и могутъ переносить не 
только паляпий жаръь тропическаго пояса, но также и леденяций холодъ арктическихъ 
странъ, то вышеупомянутыя различ!я между двумя планетами едва ли мы можемь счи- 
тать настолько существенными, чтобы они могаи служить препятстемь къ развито на 
Маре такой же органической жизни, какъ и у насъ на земаЪ. Гораздо бодфе важным въ › 
этомъ отношеши является различе въ строеши атмоеферь Марса и земли: этимъ раз- 
зичемъ на первой изъ планеть должны обусловаиваться, безъ сомнфыйя, друйя формы 
жизни, чфмъ на второй. 


ГЛАВА У1. 
А стероиды. 


$ 65. Законъ Боде-Тишуса. При внимательномь разематриван!и чиселъ, предета- 
ваяющихь средшя разстояшя оть большихъ паанеть до солнца, невольно бросается въ 
тааза значительный пробъаъ между Марсомь и Юпитеромъ, пробЪлъ, на который указы- 
валъ еще Кепалеръ. Въ самомъ дБаЪ, если мы среднее разстояне оть Меркуря до соанца 
примемъ равнымъ 4, то, вообще, разстояя оть различныхь планеть до солнца выразятся 
сафдующими числами: 


Павнета. т ЖК 576; И 
Меркумй ..-...-.. 4 Юпитеръ 52 
Венера... .- я Сатурнъ --.-. 100 3 
в... ,.... 10 Уранъ. 196 
Мареь 16 | 


Веб эти числа могуть быть получены изъ перваго по иЪкоторому закону. Чтобы въ 
=, стоить только предыдущую табличку переписать въ саЪдующемь видь: 
Разстоли1е. Пзанета. . Разстоли!е. 
а НЕ. 5. 4 Юпитерь . . 41(3Ж16)= 52 

ер . 3х и= 7 Сатурнъ ....4--(3Ж32)= 100 
.... 48 Х 2)= 0 Уравъь ..... 4-30 64)= 196 ° 
2... 4-3 Х4)= 16 $ 


и Ех 
Этоть рядъ чисель обыкновенно называется законом вн хотя еще раньше на 
него обращали внимаше Вольфъ, Тицёуеъ и друме. Числа 2, 4, 8, 16, 32 и 64 пред- 
ставаяють, какъ всякому извЪетно, первую, вторую, третью, четвертую, пятую и т. д. ете- 
пени числа 2. Такимь образомь въ вышенриведенномь ряду изъ степеней недо- 
стаеть третьей, иначе говоря, числа 8. Этоть проба давно быль м ь астрономамъ, 
которые поэтому подозрьвали, что въ пространств между орбытами Мареа` и Юпитера об- 
ращается около солнца какая-то еще неизвЪетная намъ планета. Вирочемь, числа вышепри- 
веденнаго ряда не вполнф точно предетаваяють разетояня оть паанеть до солнца. Точшихе 
эти разстояня предетаваяются саъдующими чиелами: 
4,0 96е 08 15,1 5З,7 98,6 — 198,3 

Если бы мы пожелали выразить ередшя разетояня огь планегь до солнца въ мил- 
мюнахь километровъ, то должны были бы воспользоваться слдующимь рядом, вполн\ь 
аналогичнымь ряду Боде: 

Паанета. Разетолие въ миал, ких, Планета, Разетолн!е въ изя. кал, 

Меркурй........ 60 Земля.... 60--(40Х2)= 140 

Венера... 60 (40) 100 Марь .., 60--(40Х4)= 220 ит. д. 


Въ новЪйшее время мноме астрономы на основаши теоретичеекихь соображений ета- 
рались отыскать ряды, подобные ряду Боде. Такого рода вопросами занимались между 
прочимь Фаустъ, Гаусинъ, Лакенбахъ, Рожеръ, Троска и др. 

$ 66. Открые первыхь астероидовъ. Еще во времена Кеплера астрономы ио- 
стоянно интересовались тьмъ пробфаомь въ нашей планетной систем, который существо- 
валъ между Марсомь и Юнитеромъ, и открытшю перваго изъ такъ называемыхь астерои- 
довъ предшествовало общее стремлене отыскать на небЪ новую планету, которая, по иред- 
положеню, должна была обращаться около солица въ проетранствь между орбитами двухъ 


` упомянутыхь большихь планетъ. Съ середины ХУШ-го стольмя къ этому вопрову по- 


стоянно возвращались различные астрономы, изъ которыхъ мы упомянемь Вольфа (+ 1754), 
Тиц!уса, Ламберта, Цаха, Вурма и Боде, Но, по аналоги съ извъетными уже пла- 
нетами, рЬчь всегда шла объ одномъ новомъ небесномъ тБаЪ, которое астрономы падъялись, 
открыть, и орбита котораго, по закону Боде, должна была находиться въ пространству 
между орбитами Марса и Юпитера. Ко веему предыдущему саЪдуеть прибавить, что эти 
стремленя открыть новое небесное тьло собственно не привели къ желанной цфли, такъ 
какъ новая планета была замбчена на небь совершенно случайно прежде, чЪмь намав- 
иеся въ 1800 тоду систематичеене поиски ея увфнчалиеь успхомъ. 

Именно Ш!ацци уже долгое время былъ занять переемотромъ прежнихь звздныхь 
логовъ ‘и съ этой цфаью въ каждый яеный вечеръ наблюдаль много неподвижныхь 
звЪздъ. 1-го января 1801 года, отыекивая на небЪ въ 9 часовъ вечера зв%зду, находящуюся 
въ созвъзди Тельца и занесенную въ каталогь Лакайля, онъ замбтиль къ западу отъ 
нея другую весьма слабую звбздочку, принадлежащую, по его оцъикЪ, къ звздамь 8-ой 
величины, и, счатая ее также за неподвижную, пронаблюдаль, 00% эти звЪзды, причемт, 
въ этотъ вечеръ новая звфздочка не возбудила въ наблюдатель никакого подозршя. Но у 
Шацци была весьма похвальная привычка опредфаять положен!е каждой звЪзды по н%- 
скольку разъ; поэтому онъ и въ сабдующй вечерь опять навель трубу на упомянутыя 
выше звфздочки. При этомъ оказалось, что ни прямое восхождене, ни склонене слабой 
зв\Ъздочки, полученныя изъ наблюденй второго вечера, не согласовались съ положешемъ ея, 
опредЪаеннымъ наканунЪ. Сначала Ш?ацци подозрьваль, что онъ во время одного изъ 
наблюденй сдфааль ошибку или въ записи момента паи въ записи отечетовъ. Однако 3-го 
января онъ замЪтиль, что звфздочка снова измЪнила свое положеше, п притомъ измьнеше, 
происшедшее въ ея положени со 2-го на 3З-ье января, почти въ точности равнялось 


к. 


ж о * 


"изм имфвшему мвото съ, 1-го на 2-ое января, такъ что эта звЪздочка, повидимому, 
обладала совершенно правильнымь доиженемь. Наблюдешя, повторенныя также и 4-го 


января, впознв подтвердили заключене Шацци о дважени звфздочки. Птацци очень 
хорошо сдфлаль бы, если бы тотчась же извъетиль ученый мрь о своемь открыт съ 
тЬмь, чтобы это новое свЪтило возможно было наблюдать также и въ другихъ мЪБетахъ, 
такъ какъ въ Палермо въ распоряжени Шацци не было достаточныхь вепомогательныхь 
средетвъ, съ которыми онъ могь бы сафдить за открытымъ небеснымь тБаломь въ течене 
возможно болфе продолжительнаго времени. Но онъ на первыхъ порахъ викому не сообщиаъ 
о своемъ открытш, вфроятно, съ цфлью удержать за собою честь перваго вычисленя орбиты 
поваго тьла, и только 24-го января онъ послаль извыщене объ этомь открыи аетро- 
номамъ Боде въ Берлин и ОрЁани въ Милан. Его письма, отчасти велфдетв!е тогдаш- 
цихъ почтовыхь порядковъ въ Евроиф, а отчасти велбдетве войны, которая велась въ ае- 
жащихъ на пути странахь, дошли по назначенню приблизительно только черезь 3 м5еяца. 

Шацци долгое время колебался, причислить ли открытое имъ небесное т6ло къ 
числу кометъ, лишенвыхь туманной оболочки, или считать его малой планетой. Боде же 
тотчасъ по получени извъемя оть Шацци въ серединь апрфля въ письмь къ Цаху 
высказать убъадеше, что наблюденя итальянскаго астронома относятся къ иланетв, еу- 
ществоване которой уже давно подозрввалось и которая должна обращаться окодб солнца 
въ пространств» между орбитами Марез и Юпитера. Цахъ быль согласен съ нимь въ 
этомъ вопросЪ; въ такомъ же смысл высказалея относительно новаго евЪтила и Ор!ани, 

Но въ это время новая планета настолько близко подошла къ солнцу, что ее уже 
не могли болье замфтить даже на такихъ обсерваторяхъ, на которыхь имфлись средства 
дая наблюденя небесныхь тБаъ внЪ мерижана, и, вел Ме этого, пришлось ограничиться 
только наблюден!ями П1ацци, охватывавшими иромежутокъ времени съ 1-го января по 
15-0е февраля. Посл этого астрономы стали прилаг всЪ старашя къ возможно точному 
вычислению орбиты новой планеты, съ тЪмъ, чтобы можно было спова найти ее на небъ 
и0слв того, какъ она выйдеть изъ лучей солнца; однако эта задача въ то время, какъ 
это выяениаь Шацици, была одной изъ самыхъ трудныхъ. 

Шацци, который все еще сомнфвалея, представляеть аи собою открытое имъ не- 
бесное тЪло комету или планету, предложиль назвать его. въ томъ случаъ если бы оно 
оказалось постояннымь членомь нашей солнечной системы, Фердинандовой Церерой въ 
честь своего короля; но противъ этого названя возстали Лаландъ и Лаиласъ. Первый 
изъ нихь настаивалъь на томъ, чтобы новая планета была названа непремунно въ честь 
Шацци, Лаплаесъ же, по желаншю Наполеона, высказался за то, что въ данномъ случа® 
нанболье подходящимь является имя Юноны, уже раньше предложенное для новой планеты 
терцогомь Готскимъ. Это послЬднее назваше между прочимь указывало бы на близость 
новой планеты къ Юпитеру. Цахъ, одинъ изъ выдающихся въ то время авторитетов въ 
астроном, рёшилъ однако остановиться на имени Цереры и дая обозначения этой планеты 
предложиль особый знакъ, представляющий собою сершъ; впрочемь по причинамъ, раземо- 
трённымь ниже, этоть знакъ впослЪдетви быль замфненъ знакомъ @). 

Отыскаше Цереры послб того, какъ она вышла изъ лучей солнца и вновь едЪлалась 
доступна для наблюденш, заелуживаеть большей славы, чЪмь открыте этой планеты; въ 
самомъ лба, это открыте было дбаомъ простого случая, и Ш1ацци собственно составилъ 
веб имя въ наукб другими, весьма важными работами, хотя лица, не занимаюцщяся спе- 
щально астрономей, съ именемь П!ацци непремъино связывають именно открыте Цереры. 
Опредвлить же положене планеты на небесной сфер для того времени, когда она опять 
будеть доетупна для наблюденй, могь только первоклассный геометрь, такъ какъ въ то 
мя учеше объ опредълени орбиты какого-нибудь новаго небеснаго таа еще совершенно 
не было разработано. Кеплеръ сдфлаль первую попытку опредБаить элементы орбитъ 
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большихьъ планеть на основан!и наблюденй Тихо-Браге, но при этомъ ему быди извфотны 
времена обращен!й планеть около солнца, что представляло весьма большя выгоды. 

Ньютонъ показалъ, что небесныя тбла могуть двигаться около солнца не только 
по эллиптическимь кривымъ, но вообще по такъ называемымь коническимь сБчешямъ ®), 
и, сообразно съ этимъ, онъ измЪниль третйй законь Кеплера такъ, чтобы онъ былъ при- 
мнимь также и къ разомкнутымъ кривымъ, по которымъ движется бдльшая часть кометъ. 
Но успьхъ, внесенный этими изслВдованями въ теоршю движен я небесныхь тЪль, не быль 
такъ великъ, какъ это казалось съ перваго взгляда. Велфдетве большихъ эксцентриситетовь, 
кометныхь орбить, вслЪдетв!е незначительноети лежащей вблизи перигезя дуги, на которой 
кометы только и доступны для наблюденй, и, наконець, велЪдетве неизбужныхь ошибокъ 
наблюдении, достигающихь въ этомъ случа довольно большой величины, въ то время весьма 
легко было смъшать параболу съ эллипсомъ, да и теперь это еще вполн® возможно. 

Большая комета 1759 года, получившая назваше Галлеевой въ честь астронома, 
занимавшагося изелфдовашемьъ ея движеня, составляла въ этомъ отношеши исключение; но ^ 
эллиитическая кривая, по которой двигалась эта комета, была опредфлена изъ прежвихъ 
наблюденй, слЪдовательно при предположены, что время обращеня ея около солнца было 
извЪетно. Дая движеня по параболической кривой два элемента можно считать извфет- 
ными, такъ какъ въ этомъ случа большая полуось орбиты дблается безконечно большой, & 
эксцентриситеть равняется единиць. ОтдЪльныя попытки перейти отъ параболической кривой, 
получившейся какъ первое приближене при опредфлен!и орбиты кометы, къ эллиптической, 
по которой комета въ дЬйствительности совершаеть движеше, оставались, за единственныхь 
исключенемъ кометы 1770 года, безрезультатными, такъ какъ такой переходь является 
возможнымь лишь въ случа незначительнаго уклоненя одной кривой оть другой. Для 
Урана, открытаго въ 1781 году, непригодноеть параболической орбиты сразу бросалась въ 
глаза; но для этой планеты сначала было допущено, что орбита ея — круговая, и такъ 
какъ эксцентриситеть орбиты Урана дЪйствительно очень малъ, то затьмъ легко было пе- 
рейти и къ заанитической кривой. Довольно значительная яркость Урана, его медленное 
движен!е и небольшая наклонность орбиты къ плоскости эклиптики облогаяи отыскане 
этой планеты посл ея соединеня съ солнцемъ, 

До начала ХГХ-го стольмя никто даже не осмфливалея заняться задачей, которая 
съ открытемъ Цереры въ первый разъ по необходимости была выдвинута на очередь и 
которая состоить въ сабдующемъ: опредлить изъ наблюденй, охватывающихь всего н\- 
сколько дней, орбиту новаго небеснаго тВаа, не задаваясь заранфе видомъ кривой линш, 
по которой это тъло совершаеть свое движеше. Въ то время рЬшене этой задачи по мно- 
тимъ причинамъ считалось невозможнымъ. При такомъ положен даа легко понять 10 
соединенное со страхомъ напряжене, которое испытывали тогда вс летрономы, опасавииеся, 
какъ бы не ускользнуло отъ нихъ вновь открытое небесное тбло. Дуга, описанная Церерой 
за тоть промежутокъ времени, въ течен!е котораго ее наблюдаль П1ацци, едва достигаза 
30; астрономы хорошо понимали, что, пользуясь прежними способами, они совершенно йе 
могли надъяться снова отыскать этоть такъ сказать планетарный этомъ, который, по исте- 
ченйи года, могь перемфетиться въ противоположную часть небесной сферы. Къ счастью уже 
нЪеколько раньше занимался упомянутой выше задачей одинъ изъ величайшихь умовъ 
веъхъ стольй, Гауссъ (рие. 130), который тогда жилъ въ БраунивейгВ. Въ то время 
онъ быль еще совефмъ молодымъ человЪкомъ, 24 аьтъ оть роду, но уже прославился на 
весь мрь какъ авторъ знаменитаго сочинешя «Паша юнез агИвшейсае». 

Свои изслбдовашя относительно опредфаешя орбиты новаго небеснаго тбла ошъ неза- 


*) Коническими сёчешями называются окружность круга, эзлиптическая, параболическая 
и гиперболическая кривыя, Ё 
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долго передъ тВ\ъ отложиаь въ сторону за неимьшемь подходящаго случая дая провЪрки 
своего способа на практик въ примфнен!и къ какому-нибудь опредваенному частному случаю. 
Такимь образомъ съ открытемь Цереры Гауссу представлялась полная возможность ве 
только окончательно разработать свой способъ, но и испытать его пригодноеть на практик\. 
Въ октябрь 1801 года онъ принялся за вычисаеня и вскорф поел этого сообщиль 
аотрономамь полученные результаты, не изложивъ однако основан й своего способа. Неслы- 
ханная до тьхъ поръ точность, съ которою вычисленная имъ орбита согласовалась съ пер- 
выми наблюденями Цереры, произведенными открывшимъ ее астрономомъь Шацци, снискала 
волн заслуженное дов ре къ указанному Гауссомъ положению, которое новое небееное 
ТЬло должно было занимать на небЪ посл выхода изъ солнечныхъ лучей, и дЪйствительно 
Цаху въ первую же ночь, удобную для отыскашя планеты, именно 7-го декабря 1801 т 
цосчастливнаось, на основаши указаний Гаусса, снова найти ее на небь, 


Рис. 130. 


Открыте Цереры, этого перваго чдена группы малыхъ планеть, составляетъ важную 
эпоху въ астрономш. Къ этому случаю вполнЪ подходить французское изречене: ‹с’е8 
1е ргепиег раз ЧиЁ сой{е›, и притомь не столько по тому, что благодаря этому открытию 
намъ сдВлалея извЪъестенъ первый изъ астероидовь (тогда еще никто не подозрвалъ, 
что существуеть цфлый класеъ небесныхъ тЪалъ, обращающихся около солнца въ проме- 
жЖутЕВ между орбитами Марса пн Юпитера), сколько по тому главнымъ образомъ, что Гаусеъ, 
побуждаемый этимъ случаемъ, даль астрономамъ средство не выпускать изъ рукъ открыт 
такого рода, такъ какъ безъ разработаннаго Гауссомъ весьма замфчательнаго способа опре- 
дБаен!я орбитъ новыхъ небесныхъ тЪлъ не только это открыт!е, но также п ве саЪдую- 
ия, ему подобныя, легко могли бы быть снова потеряны. 

Переходя къ открыто второго астероида, названнаго Палладой, мы прежде всего 
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дозжны обратить внимае на ту осторожность, ‘съ которою знаменитый Ольбереъ с00б-_ 
щиль объ этомь открыййи, сдвланномъ имъ исключительно благодаря счастливой случай- 
цости: 28 марта 1803 года онъ наблюдаль Цереру и совевмъ близко оть нея замбтиль 
заду седьмой величины, относительно которой навфрное могь сказать, что раньше 
ея не было въ этой очень хорошо извфетной ему части неба. Векорв оказалось, что эта 
зв®здочка имфеть собственное движение, и хотя, вообще, обетоятельства, сопровождавиия 
это открыт, были во многихь отношешяхь сходны съ тЬми, которыя раньше сопровождали 
открыте Цереры, однако самъ Ольберсъ, а вметЪ съ пимъ и друме астрономы, онять 
долгое время затруднялиеь окончательно рёшить, предетавляеть ли собою новое тВло комету 
или планету: весьма большая наклонность орбиты этого тъла къ плоскости эклиптики иозво- 
ляла думать, что это была комета, лишенная туманной оболочки. Къ счастью орбита Це- 
реры въ это время была опредЪаена уже вшолнф надежно; въ противномъ случав затруд- 
неше могло бы увеличиться еще велФдетв!е того, что второй вновь открытый астероидъ 
легко могь бы быть привять за Цереру. Веякя солибя относительно того, слВдуеть ли 
считать Палладу кометой или планетой, были разебяны опять Гауссомъ, который пока- 
залъ, что Паллада совершенно такая же планета, какъ и Церера. Имя вновь открытой 
планетВ было дано самимъ Ольберсомъ, 

Съ открымемъ Паллады измфниловсь мньые астрономовъ относительно того пробЪла, 
который существоваль въ планетной системь между Марсомъ и Юпитеромъ. Прежде пред- 
полагали, что въ этомъ промежутк» обращалось около солнца только одно небесное тБло; 
теперь же, по необходимости, пришли къ предположению, что такихъ тБаъ существует, 
можетьъ-быть, нфсколько. В. Гершель, который все еще не могь освободиться оть мысли, 
что эти тВла не предетавляютьъ собою собственно планеть, а занимаютъ среднее мфето между 
кометами и планетами, предложить для всей группы такихъ тБаъ общее назван!е: сначала 
аоратовъ *), такъ какъ ихъ нельзя видёть невооруженным глазомъ, а затьиъ—асте- 
роидовъ **), такъ какъ они по своему виду напоминають неподвижныя звзды. Послфднее 
назван! мало-по-малу вошло во всеобщее употребление, хотя оно, совершенно такъ же, какъ 
и друмя предложенныя впослдетыи различными лицами назван!я (планетоиды, малыя 
планеты и т. д.), совеВмъ не указываеть на единственный дЪйствительно отличительный 
признакъ этихъ небесныхъ т№лъ, именно на ихъ положене между орбитами Марса и Юпитера. 
ВиолнЪ было бы подходящимь въ этомъ случаЪ предложенное К. Литровымъ назван 
«Дзенареиды» ***), и едва ли удастся избфжать этого или ему подобнаго названя, если 
когда-нибудь будетъ открыта подобная же группа планеть въ другой области нашей сол- 
нечной системы. 

Сходство орбить Цереры и Паллады, а также то обстоятельство, что кривыя, описы- 
ваемыя обЪими планетами, въ нкоторомъ опредфленномъ м$фетв небесной сферы подходять 
весьма близко одна къ другой, навело Ольберса на остроумную мысль, что эти планеты 
представляють, можетъ-быть, осколки одной большой планеты. Справедливо ли такое воз- 
зрьше, или нЪфть, но оно во всякомъ случаф принесло наук пользу тЬмъ, что побудило 
астрономовъ къ новымъ поискамъ. Гардингъ, который въ то время быль наблюдателемь 
на принадлежавшей прежде Шретеру обсерватори въ Лижентаяь около Бремена, занялся 
составлешемъ точныхь звфздныхъ карть и такимъ образомь ветупиль на путь, который 
виосльдетв!и, послв нЪкоторыхъ, правда, несущественныхь видоизмвненй, далъ весьма 
обильные плоды. Теперь уже нельзя было назвать дёломъ простого случая открыме, сдф- 


*) Это слово взято съ греческаго языка и состоить изъ приставки а—не и слова бра — 
вижу. Переводчик. 
**) Оть греческаго слова дот(р—звзда, Переводчикъ. 
***) Оть греческихъ словъ 2=5$ (род. пад. употребляемый въ поэз!и, 796$) — Юпитеръ и 
"Арт; - Мареъ. 


‚занное | Гарлингомъ, когда онъ, сравнивая свои карты съ небомь, замбтиль 1 сентября 
‚1804 года въ созвал Рыбъ звЪзду отъ 7-ой до 8-ой величины, которой раныше не быао 
‚этомъ мфеть и которую онъ тотчась же признать за новую планету, третью изъ труппы 
стероидов, Орбита новой планеты пересЪкала плоскость орбиты Цереры недалеко отъ 
того мЪета, гдЪ орбиты первыхъ двухъ астероидовъ также весьма близко подходили другь 
° къ другу, что самымь замфчательнымь образомь согласовалось съ гипотезой Ольбереа и 
что естественнымь образомь послужило къ широкому распространеню этой гипотезы. Еще 
до открымя этой планеты, герцогомъ Готскимъ Эрнстомъ было предложено для слВдующаго 
члена разсматриваемой здфеь группы планеть назваше Геры; Ольберсъ, признавая это 
имя царицы боговъ вполн® полходящимь для вновь открытаго небеснато тфла, только пере- 
мЪнилъ греческое имя на латинское и назваль новую планету Юноной. Гауесъ ко вес- 
общему удивлению ошять съ необычайною точностью вычислилъ орбиту Юноны изъ первыхь 

ея наблюден!, едва охватившихь 14 дней, 
Открыме Юноны, повидимому, самымъ блестящимь образомъь подтвердило гипотезу 
— Ольберса, которая велВдетые этого въ то время пустила глубоые корни (въ дЪйствитель- 
ности же она, какъ оказалось въ новъйшее время, совершенно несостоятельна). Ольберсъ, 
_ исходя’ изъ того взгляда, что вс планеты этой группы, которыя въ будущемъь могли бы 
быть открыты, подобно первымъ 3 астероидамъ, должны одинъ разъ въ течене полнаго 
оборота около солнца проходить черезь созвЪзия Дфвы и Кита, открыль 29 марта 1807 
тода въ первомь изъ названныхь созвЪздй еще одну новую планету, которой, по его 
желанию, было дано имя Весты. Гауссъ опять въ самое короткое время вычислить ея 
орбиту и вскорв посль этого въ своемъ беземертномъ сочинен!и: ‹Тпеома пои согрогит 
сое|езйит» опубаиковаль въ окончательномъ видв свой превосходный способъ опредбленя 

_  орбить вновь открытыхь небесныхь тбаъ, 
; Веста, это—самая яркая изъ извЪетныхЪ до сихъ поръ малыхъ планетъ, и по из- 
слЪдовашямь Хейса оказывается, что ее иногда можно видЪть даже невооруженнымь гла- 
зомъ. Фогель думаеть, что ему удалось при помощи сиектральныхъь наблюденй замфтить 

даже слЪды атмосферы у этой планеты. 

$ 67. Второй пер1одъ въ истори открыт! астероидовъ. Гакъ какъ Гардингъ и 
Ольберсъ, какъ это было вебмъ известно, несмотря на самые тщательные поиски въ те- 
чеше весьма продолжительнаго времени, не могли открыть боле ни одного астероида кромЪ тьхъ, 
© которыхь уже было упомянуто выше, то, внолнф естественно, стало мало-ио-мазу распро- 
‘страняться мныше, что астероидовъ, кромб открытыхъ, болбе совебмъ не существуетъ. 
Ольбереъ съ полною опредьленностью заявилъ, что въ той области неба, въ которой онъ 
производиль родыски, въ промежутокъ времени съ 1808 по 1816 тодъ онъ не видьть ни 
одной новой планеты. ПослЪ этого на нЪкоторое довольно продолжительное время розыски 
новыхь планеть были совершенно прекращены. Только тогда, когда, по предложеню Бес- 
селя, Берлинская Академя предприняла въ 1825 тоду издаше точныхь звфадныхъ 
каргь эквалоральной полосы неба, мноме снова обратили внимане на этоть сравнительно 
„легкй способъ составлять себ имя въ наукЪ. ВмЪетЬ съ тЬмъ распространене хорошихъ 
трубъ дало возможность наблюдать несравненно боле слабыя звфзды, чВмъ раньше, и, во- 
обще, такого рода изслВдован!я сдБлались вполнЪ доступными даже для любителей астро- 
номи. Одинъ изъ такихьъ страетныхъ любителей, Генке въ Дризень, самъ составиль пь 
увеличенномь масштабь звфздныя карты нЪкоторыхъ частей неба и, время-отъ-времени, 
° сравнивать ихъ съ небомъ. Такимъ образомъ онъ, послЪ 15-лЪтней работы, открылъ нак - 
нець въ 1845 году съ помощью берлинской карты новую планету, которую Энке назвалъ 
_ Астреей. Въ сльдующемь 1846 году совершенно ннымъ путемъ было сдблано знаменитое 
_ открыше Нептуна. А затьмь Генке, менфе чъмъ черезь 2 года поель перваго своего от- 
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крыма, именно 1-го юля 1847 года, снова при помощи берлинской карты, открылъ еще 
новую планету изъ группы астероидовъ, которую Гаусеъ предложиль назвать Гебой. 

Черезь нЪеколько недфаь посл этого Хиндуъ, астрономъ частной обсерватори Бишопа 
въ Лондон, обогатихь группу малыхъ планеть еще однимъь новымъ членомь; открытую 
имъ планету опъ назваль Иридой. Съ этого момента началось систематическое изелфдоване 
неба съ цфаью отыскашя новыхъ астероидовъ. Оно было предпринято самимь Хиндомтъ, 
который своимъ первымъ открымемь быль обязанъ онять-таки берлинекимь картамъ. На- 
чатое по почину Хинда изслЪдоваше неба вскорВ приняло таке грапдюзные размьры, что 
съ тьхь поръ годы, въ которые не было бы открыто иЪъеколько новыхъ астероидовъ, явля- 
аись лишь рёдкимъ исключешемь. Хиндъ и Фальцъ, директоръ обсерватори въ Марсели, 
почти одновременно напали на счастливую мысль, что для подобной цфли нЪть необходи- 
мости пользоваться картами, на которыхь изображень поясъ значительной ‘ширины (бер- 
аинея карты охватывали по склонен 30°), и такъ какъ всякое небесное тфло, совер- 
щающее свое движеше вокругь солнца, два раза въ течеше полнаго оборота около него 
проходить черезь плоскость эвлиитики, то совершенно достаточно слдить за звЪздами, 
лишь незначительно удаленными къ сфверу или югу оть этой плоскости, 

И дьйствительно, нетрудно понять, что, обращая свое внимане постоянно только на 
эту узкую и потому легко доступную дая изсяфдованй полосу неба, астрономы мало-по- 
малу могли бы открыть веЪ неизвЪетныя до тВхъ поръ планеты. Небольшая площадь картъ, 
представаяющихъ такую узкую полосу, давала возможность нанести на нихъ веЪ звЪзды, 
доступныя астрономическимь трубамъ средней величины, а черезъ это значительно увеличи- 
валась вроятность натолкнуться на новое небесное тьло. Хиндъ первый составиль так 
карты, и посябдовавшия въ скоромъ времени многочисленныя открыия самым наглядных, 
образомь подтвердили справедливость вышеизложенныхь разсуждешй. Пока карты Хинда 
еще не были готовы, онъ пользовалея берлинскими картами, на которыя нанееь еще н\- 
которыя боле слабыя звЪзды, и такимъ образомъ всего только черезь два мЪеяца послЪ 
открыйя Ириды подарилъ астрономамь новую планету, которую Д. Гершель уже заранЪе, 
вь ожидании дальнЪйшаго скораго обогаценя нашей планетной системы, предложиль на- 
звать Флорой, Для каждаго изъ открытыхъ ранфе астероидовъ, кромф собственнаго имени, 
быль придуманъ астрономами также особый знакъ, главнымъ образомъ, съ цфлью сокра- 
щеня письма. Знакъ, придуманный для Флоры, предетавлялъ собою цвЗтокъ и, хотя онъ 
быль принять вефми безъ всякихъ возраженй, однако на самомъ дьаь былъ настолько 
сложенъ, что тогда же у многихъ явилось сомнфше, вообще, въ пользЪ такихъ знаковъ дая 
астероидовъ. Это сомнЪн!е все боле и болЪе разросталось по мВрь того какъ, съ течешемь 
времени, открывались новые астероиды, для которыхъ предлагались все болфе и боле 
сложные знаки. Наконецъ, въ 1852 году, который ознаменовался особенно большимъ числом 
открыт астероидовъ, явилась настоятельная необходимость ввести какое-нибудь боле цф- 
лесообразное обозначеше для этихъ небееныхъ тфлъ. Американеый астрономъ Гульдъ и 
р. Вольфъ изъ Цюриха предложили пользоваться для обозначеня астероидов кружоч- 
ками съ помыщенными внутри нумерами, показывающими хронологическ порядокъ от- 
крытя данной планеты. Это предложеше оказалось весьма практичнымь, и въ скоромъ 
времени такой способъ обозначешя вошель во весобщее употреблеше, причемь сначала 
онь быль примфнень только къ Астреь и ко вефмъ послфдующимь астероидамъ, а впо- 
слъдетыи былъ распространенъ и на первые четыре астероида (Цереру, Палладу, Юнону и 
Весту), для которыхъ, конечно, были сохранены первые четыре нумера: @), <), (&), [© 
Сообразно еъ этимъ, для Астреи, Гебы, Ириды, Флоры и другихъ позже открытыхъ аетс- 
роидовъ были приняты обозначеня: (5), (©), (<), (в) ит. х 

Здьеь мы считаемъ умЪетнымьъ сказать нЪфеколько словъ о назвашяхъ астероидовъ. 

Когда въ началь ХУШ стоя были открыты первые астероиды и когда затЪмтъ. по 


продолжительнаго промежутка времени, началась, съ открымемь Астреи 


_новая эпоха, ознаменовавшаяея весьма быстрымъ увеличешемь чисаа чденовт, 
р труппы иланеть, на каждое новое открыт!е такого рода смотрвли какъ на весьма 
_ важное астрономическое событ!е и не меньшую важность придавали выбору собетвенныхт, 
имен дая вновь открытыхь небесныхь тьль. Поэтому пригодность предлагавшихся раз- 
личными аицами именъ подробно обсуждалась въ спешальныхь журналахь, и только уже’ _ 
оса такихь обеуждешй астрономы останавливались на томъ изи другомъ имени. Наибоз/ые 
выдающееся астрономы устанаваивали услошя, которымь должны были удовлетворять на 
звания, дававшияся новымьъ паланетамъ. Такъ, напр., Д. Гершель настаивать на томъ, 


чтобы въ именахъь планегь по возможности дьлались указашя на то мЬето, гдВ было 
сдБлано открыше, Сообразно съ этимь принципомь были даны названы, между прочим, 
слъдующимъ астероидамъ: 


„№ аеге- 
ронда. 


© 
(@®).. 
@).. 


®. 


©. 


Названте, ыы Названте, 
Партенопа (— Неаполь). ©. ‚.. Полана (==ода). 
А | @&. ...: Вериныя (=Веринсъ). 
Лютещя. 41). . - ‚ Виндобона. 

Немауза (==Низмесь). 6:5)... - Гейдельбера. 


Толоза. 


ера планеты получили свои назван оть той страны или даже оть той части 
свъта, къ которымъ принадлежить мЪето ихъ открыт!я. Н®которые изъ такихъ астероидов 


помбщены въ нижесльдующей табличкЪ: 


| — Назван! е, ет Назван! с, 
| (8)... -. Евроша, | №. ---.-.- [ам 
| (@)..--... Ам. ©@...... Шотри. 
(@&). .. Авзошя (=ИталЁя). @).---.. Германы. 
©... Авер. @)...... Баден, 


ея открыт; 
2) 65) 


3) ® 


РЕ 


Къ этому же разраду можно, пожалуй, отнести планеты 657 и (@5), изъ которыхь 
первая получила назване Силезш, а вторая— Оппави (=Тропиау), причемь этими на- 
звашями имЪлось въ виду указать страну и городъ, гдВ родился Пализа, открывший эти 
планеты. Подобнымъ же образомъ планета @) была названа Дрездой, съ цблью указаня 
города, въ которомъ жиль астрономъ, давший ей имя, ит. д. 

Съ другой стороны, высказывалось также желане, чтобы имена, даваемыя астероидамь, 
указывали на тВ или друг я замфчательныя событя, современныя открытию этихъ небесныхт 
тБаъ, или, вообще;на обстоятельства, сопровождавийя открыт!е. На основан и таких с00б- 
раженй, повидимому, получили свои названшя слдующя планеты: 

1) Беллона, въ воспоминане о воинетвенномь времени, съ которымъ связано 


Пандора, какъ бы съ цфлью указашя на тогдашийя политическ!я осложненя, 
‘особенно въ АмерикЪ; 

Конкордя, въ воспоминан!е о томъ, что въ то время въ Европ неожидан- 
нымь образомь явились надежды на миръ. 


котораго въ Пренеств было провозглашено освобождеше рабовъ. Точно также въ именахь 


_ Чибератрикеъ, Велледа и Поанна, которыя бр 


атья Анри въ Парижь дали открытымъ ими 


‘планетам @5), @& и (2), безъ труда можно усмотрбть; въ первомъ- намек на сове- 


Подобнымь же образомь планета (22) получила назваше Феронш, въ воспоминане о 
тогдашнихь событЁяхъ въ сЪверной АмерикЪ и въ честь древнеиталйскаго божества, въ храм 


РЕ ы 

шившевся въ то время оевобожене Франции оть неприятельской оккупации, во второмь — 
указаше на связанныя еъ этимъ собъифемь мысли объ отмщени и въ третьем — воспо- 
минаше о ЖаннЪ д’Аркъ. Наконець Петерсъ дв планеты, открытыя имъ въ первую же 
почь посл благополучнаго возвращеня изъ экспедиции, снаряженной въ Южный океанъ 
въ 1874 году для наблюдешй надь прохожденемь Венеры перехь солнечнымь дискомъ, 
назваль первую Вибижей, въ честь богини отьбзжающихь, вторую—Адеоной въ честь б0- 
тиви прибывающихъ, р 

Изъь остальныхъ довольно многочисленныхь именъ, которыя принадлежать къ этой 
категори и которыя должны напоминать намъ о различныхь событяхъ, мы укажемъ здесь 
еще на одно: планета (3) была открыта за нЪеколько часовъ до смерти императора Виль- 
гельма 1, и потому берлинек!е астрономы весьма остроумно предложили назвать ее именемъ, 
парки Атропы. 

Вообще же астрономы согласилиеь заимствовать имена для астероидовъ изъ класси- 
ческой древности и рЪшили, по возможноети, избЪгать такихъ именъ, въ которыхъ можно 
было бы видЬть намекъ на преклонеше передь какимъ-нибудь лицомъ, на лесть и т. п. 
Въ этомъ направяени впачаль соблюдалась такая строгость, что американеке астрономы 
планеть (2), открытой Хиндомъ, черезь несколько лЬтъ посл ея открытя дали имя 
Клю вмЪето предложеннаго самимъ Хиндомъ имени Виктори, такъ какъ въ этомъ по- 
слфднемъ они усмотрфли преклонеше передъ королевой Виктор!ей. При быстромъ увели- 
чени числа астероидовъ астрономамъ мало-по-малу приходилось быть въ этомъ отношени 
поневолЪ менфе разборчивыми. Такъ, имя Евгени, которое Гольдшмидтъ даль открытой 
имъь планеть (45), было принято почти безь возраженй, несмотря на то, что въ этомь 
случа преклонеше передъ французской императрицей было очевидно. Точно также въ конць 
концовъ было принято, правда посл продолжительнаго спора, имя Александры для планеты 
(&\), которую Муаньо предложил такъ назвать въ честь Гумбольдта. Напротивъ тото, 
Штейнгейль не могъь отстоять своего предложешя назвать планету Максимианой въ 
честь баварекаго короля Максимил!ана, и для указанной планеты вифето этого имени 
мало-по-малу вошло во всеобщее употреблеше предложенное берлинскими астрономами имя 
Цибеллы. ВпослВдетви, особенно съ тьхъ поръ какъ американске астрономы стали въ 
большомъ числЪ открывать малыя планеты, имена для нихъ заиметвовалиеь не изъ одной 
только классической древности, но, вообще, изъ миволоми и историческихь легендъ различ- 
ныхъ народовъ, и это не вызывало никакихь возраженй, Когда же по почину братьев 
Анри сталь мало-по-малу распространяться обычай давать астероидамъ обыкновенныя 
женсыя имена, не заимствованныя изъ миволоМи, то противъ этого сначала сильно возстали 
многя лица и въ особенности нмецк!е астрономы, но, надо сознаться, безъ всякаго успЪха. 
Да это и вполн№ понятно, такъ какъ еъ увеличешемъ числа астероидовъ все чаще при- 
ходилось брать изъ мивологи грековъ и римлянъ так!я имена, о носительницахь которыхъ 
нельзя было найти никакихъ свЪдьШЯ даже въ болфе обширныхь трактатахь по миво- 
логи. Гораздо менфе понятно, почёму покровитель охоты Губертъ на небесной сфер 


обратилея въ покровительницу охоты. Точно также, вфроятно, только незнашемъ духа 


славянекихъ нарёч слфдуеть объяснить то обстоятельство, что имя Дембовекаго было 
измьнено на Дембовека, и, такимъ образомъ, честь была оказана не знаменитому астро- 
пому, а скорфе его супруг. Въ конц же концовъ дЪло дошло до того, что, напр., планету 
(3) назвали Амвромей и тЬмъ самымъ увфковбчили на небф пишу боговъ; планет 

дали имя Адореи, и, такимъ образомъ, она всегда будеть намъ напоминать о лепешках 
изъ меда и соли, которыя римляне приносили въ жертву своимъ богамъ; планета @) 
получила имя Фэо, какъ бы для увЪковфчен!я дикаго кабана, который жиль недалеко оть 
Коринеа; имя Гордони, данное планет» ©, сохранило намъ на небъ на вЪчныя времена 
воспоминаше о тормевомь узла. Далфе, назваше Люменъ, данное планеть @), есть ни 


ТРЕ ЗИ 


1 "Ве ати. назвашя, какъ справедливо замътиль Р. Вольфъ, предетавляють не бозве, 


_ какъ сатиру на самый обычай давать собетвенныя имена астероидамъ, чиело которыхъ 


, 
| 
] 
. 


постоянно быстро увеличивалось. Поэтому можно только привЪтетвовать замЪченное въ по- 
сафднее время стремлеше астрономовъ вообще совезмъ не давать малымь планетамь соб- 
ственныхъ именъ, стремлене, которое съ примфнешемъ фотографм къ отысканйю новыхъ 
астероидовь стало все боле и болфе распространяться. 

Прежде чЪмъ перейти къ вопросу о дальнфйшихь открытяхъ астероидовъ, мы должны 
предупредить читателей, что въ нижеслЪдующемь изложени мы не будемъ перечислять 
вебхьъ отдфльныхь астероидовъ, но будемъ останавливаться только на тЪхЪ изъ нихъ, 
которые заслуживають особато интереса или благодаря обстоятельствамь, сопровождавшимь 
ихъ открыте, иди же по какимъ-нибудь другимъ причинамъ. Что же касается веЪхъ 
остальныхъ астероидовъ, то свфдЪня о нихъ читатели могуть найти въ таблицахъ, по- 
мВщенныхь въ конц книги. Въ этихъ таблицахъ заключаются какъ элементы астерои- 
довъ, такъ и указашя на то, когда и кЪмъ данная планета была открыта. 

Приблизительно черезь полгода посль Флоры была найдена Метида; открылъ ее, а 
‘также дать ей имя Грахамъ, наблюдатель на обсерватори Купера въ Маркри-КэстаЪ. 
Черезь тодъ посл этого, именно 12 апрфая 1849 года, Гаспарисъ, который тогда былъ 
ассистентомъ, а впослФдетви сдфлалея директоромъ обсерватори въ Неапол№, сравнивая съ 
небомъ одну изъ берлинскихь академическихь карть, открылъ новую планету Гимею. Въ 
лиц Гаспариса астрономический мръ пробрьлъ, такъ сказать, ловца малыхъ планетъ, 
такъ какъ благодаря его старашямьъ приблизительно въ течене десяти лЪтгь число этихъ 
небесныхь тЪлъ увеличилось еще на 10. 

Планета (4), получившая имя Ирены, представляеть собою первый астероидь, кото- 
рый былъ открыть двумя астрономами независимо другь отъ друга и почти одновременно: 
Хиндь замбтилъ его 19 мая, а Гаспарисъ 23 мая 1851 года. Точно также планета 
(© названная Психеей, была открыта тЪми же самыми двумя астрономами опять незави- 
симо другъ оть друга, но на этоть разъ Гаспариеъ опередиль Хинда, хотя послЪднй 
собственно шелъ, такъ сказать, по ея слфду, начиная еще съ 25 января 1852 года, т.-е. 
за три мЪеяца до ея откры\я. Именно, въ этоть день Хиндъ нанесь на свою карту 
звёздочку 11-ой величины; но когда онъ 18 марта получиль первый оттискъ этой карты 
и сравнилъ его съ небомъ, то онъ уже не нашель на указанномъ м5ств вышеупомянутой 
звздочки. ЗатВмъ, 19 марта, было пасмурно, а 20 марта, когда онъ могъ возобновить 
свои наблюден!я, онъ снова замфтилъ звфздочку 11-ой величины въ такомъ мфеть неба, 
тд прежде никакой звфзды не было. ДальнфйнИя свои изысканя въ этомъ направления 
онъ хотБлъ отложить до боле темныхьъ ночей во время новолуня, но, прежде чфмъ ему 
удалось приступить къ новымъ изсабдовавямъ, онъ получиль извфсте, что Гаспарисъ 
вЪ этой звфздочкЪ еще 17 марта призналь новую малую планету. Съ этихъ поръ нерздко 
стали повторяться неслыханные ранфе примфры одновременнаго открытя иовой плане- 
ты двумя наблюдателями. 

детида, найденная недалеко оть Флоры, была открыта Робертомъ Лютеромъ, дирек- 
торомъ обсерватор!и, основанной Бенценбергомъ въ БилкЪ около Дюссельдорфа и по зав - 
щанйо ваадЪльца перешедшей къ только-что названному городу. Лютеръ съ полнымъ пра- 
вомъ можеть быть названъ открывателемь планеть ех ргоГеззо, такъ какъ благодаря его 
старашямь въ течеше сл®дующихь 15 лЬть группа астероидовъ обогатилась 20 новыми 
членами, Но послЪ этого число открываемыхъ имъ малыхъ планеть сразу сильно уменьши- 
лось; это объясняется тёмъ, что при постененномъ уменыцени яркости вновь открываемыхь 

_ астероиловъ онъ, при своихъ скромныхъ вспомогательныхь средствахъ, могъ открывать только 
_ искаючительно яркя планеты. 


ух. 


Шакорнакъ еще 9 сентября 1852 года нанесъ, пока въ вид неподвижной звфзды, 
планету (0) на ду изъ экаиитикальныхь карть, которыя онъ чертиль въ то время вт 
Мареели подъ руководетвомь Фальца, и составяене которыхъ впослфдетьи онъ прохолжалть | 
на парижской обсерватории; 20 сентября онъ признать въ атой звбздочк® новую планету. Но 
ВЪ этомъ открыт! его опередилъ на одинъ день Гаспариеъ. Фальцъ, прежде чВмъ до него 
дошло извъоте объ открыти Гаепариса, предложиль, слбдуя принципу Гершеля, назвать 
эту планету Массал!ей; это назван было принято также и Гаспарисомъ, хотя раньше он» 
имВаъ въ виду дать ей другое имя, именно имя 9емиды. ‚ 

Планета (@1), названная Лютещей, представаяеть первое открыте одного любителя 
астроном!и, живопиеца историческихь картинъ Гольдшмидта въ Париж. Посл этого онъ 
до самой своей смерти, которая послЪдовала 10 сентября 1866 года, почти ежегодно дарилъ 
астрономическому м!ру по нфекольку новыхъ астероидовъ. Въ ночь, са\дующую за открытемъ 
Лютещи, Хиндъ открыль планету (@3), которая была названа Каллюцой. Это было первое 
открыме, едфланное Хиндомъ при помощи имъ самимъ составленныхь вышеупомянутых 
каргь, котгорыхь онъ былъ обязанъ, вирочемъ, открытемь еще только трехъ астероидовъ, 
такъ какъ онъ вскорь посдЪ изготовленя этихъ карть покинулъ обеерваторню Бишопа, 
чтобы принять на себя руководство издашемь англ йскаго ежегодника «Маибса! А|палас». 
Всего же Хиндъ открылъ 10 астерондовъ. 

Планета (@4), которой Секки далъ имя @емиды, уже раньше предлагавшееся открып- 
шимь ее Гаспарисомъ дая Массалуи, въ видЬ звфзды была нанесена на карту Шакорна- 
комъ еще 8 апрфля 1853 года; 15 апрвая, при вторичном сравнени карты съ небом, 
Шакорнакъ не нашель этой звбзды на соотвЪтетвующемь мБетЬ, планету же онъ въ ней 
признать только поел того, какъ до него дошло извете объ ея открыии, сдфланномь 
въ Незполв 5 апрбая. ПослЪ открытя @емиды въ слБдующую же ночь Шакорнакъ от- 
крылъ планету (25), получившую назваше Фокеи, и только съ этого момента онъ собственно 
ветупилъ въ ряды открывателей малыхъ ипланетъ, такъ какъ раньше онъ оба раза быль 
опережень въ своихъ открытяхъь Гаспарисомъ. 

Планеты (@8) и (5), названныя соотвЪтственно Беллоной и Амфитритой, предета- 
ваяють первый примбрь двухъ планетъ, открытыхъ въ одну ночь различными наблюда- 
телями, такъ что въ этомъ случаь необходимо было знать также и часъ открыйя для р№- 
шеня вопроса, которая изъ планеть была открыта раньше, и, слЪдовательно, для правиль- 
наго выбора знаковъ для этихъ планетъ. Замфчательно, что Амфитрита днемъ позже совер- 
шенно независимо была снова открыта въ Окефорхь Норманомъ Погсономъ, который 
также составлялъ для этой цфли звздныя карты; наконецъ 3 марта 1854 г. она была от- 
крыта въ третт разь Шакорнакомъ, который въ это время былъ уже помощникомъ на 
Парижской обеерватори. Посл® этого неоднократно повторялись случаи, когда въ одну 
и ту же ночь различными наблюдателями открывались двЪ планеты. Ниже приведены н%- 
которыя изъ такихь паръ астероидовъ: 

Аталанта (8) и Фидея (37), Лето (68) и Гесперя 
Александра (64) и Пандора (5), | Эгле (5 и Клото 

Планета (7), названная Эйфрозюной, была открыта случайно; но это открыме было 
сдфлано при такихъ исключительныхь обстоятельствахь, что мы считаемъ необходимым 
сказать о немъ пфеколько словъ. Астрономь Вашингтонекой обсерватори Фергусонъ 
хотьль наблюдать Эгерю, но въ томъ мЪетв неба, гдь она должна была находиться, онъ 
замътиль двЪ звЪзды въ такомъ близкомъ разстояши одна оть другой, что не мог 
рьшить, которая изъ нихъ была планетой. Поэтому онъ опредвлиль положене обЪихъ 
звЪздъ; на другой же день, снова наблюдая эти звфзды, онъ убфдилея, что одна изъ нихь 


была Этерей, а другая новымъ астероидом. Это было первое открые малой планеты, 
сдфланное въ АмерикЪ. 


ка 
ла открыта планета (5), названная МЛейкотеей, астрономы впервые ветр\- 
ь фактомъ, что велЪдетые довольно большого числа вновь открываемыхь 
астероидовъ вычислители не могуть поспьть за открывателями планеть, такъ какъ опре- 
Длеше точнаго положеня любого изъ астероидовъ для новаго его противостоящя съ соли- 
‘цемъ требуеть весьма много времени; поэтому все чаще и чаще приходилось опасаться, 
чтобы не потерять какого-нибудь изъ только-что открытыхъ астероидовъ, какъ это уже | 
было, правда по совершенно другимъ причинамь, съ первой изъ малыхъ планегь — Цере- 
рой. Такимъ образомь отыскиване планеты при новомъ ея противостоят съ солнцемь 
нерфдко являлось дЪломъ весьма нелегкимь, такъ какъ при неточномь указани того 
мЪста, гдЪ должна находиться планета, приходилось разыскивать её на весьма значитель- 
ной части неба. Это обстоятельство еще болбе рьзко выступило при вторичномъ отыска- 
нш планеты @), которая получила имя Дафны и которая, посл ея открытя Гольд- 
шмидтомь, наблюдалась только въ течене 4 дней въ Мареели, Беранн® и ВфнЪ. Орбиту 
этой планеты вычисляль Папе, который въ то время былъ наблюдателемь на обсерватори 
въ Альтон®. Изложенныя выше соображения дали ему поводъ высказать характерное для 
‘того времени пожелаше, чтобы открыт я малыхъ планетъ прекратились на нЪеколько лЪтъ, 
так» какъ въ противномъ случа съ годами можеть накопиться такой огромный матераль 
дая набаюдешй и вычислен!, разобраться въ которомъ будеть весьма трудно. Но на это 
пожелаше по веевма понятнымь причинамъ не было обращено никакого вниманы. Къ 
этому же времени относится предложеше Мори распредьлить наблюденя новыхъ астерои- 
ховъ между различными астрономами, и въ течене нЪкотораго времени это дфйствительно 
и дБаалось, но затбуъ, какъ это обыкновенно бываеть въ тЬхЪ случаяхъ, когда въ ка- 
комъ-нибудь предиияти принимаеть участ!е большое число лицъ, все это вскорь опять 
было позабыто и оставлено. 

Весьма малочисленныхь наблюден!й надъ Дафною во время перваго ея появаеня было 
недостаточно для точнаго опредълен!я ея орбиты, поэтому планету не могли снова отыскать 
въ течеше 6 аЪтъ подрядъ. Правда, Гольдшмидтъ принялъ за Дафву обладавшее соб- 
ственнымь движешемь свфтило, которое онъ замфтиль 9 сентября 1857 года приблизи- 
тельно на томъ мфеть, гдь въ это время должна была находиться упомянутая планета. 
По указаню Гольдшмидта эту планету наблюдали на различныхъ обсерваторйяхь; но вио- 
садетйи Шубертъ, астрономъь Анъ-Арборской обсерватори въ Мичиган, при боле по- 
дробномъ изслБдовани вефхъ наблюден!й ея, убЪдилея, что Дафна и планета, наблюдав- 
‘шаяся въ 1857 году, разаичны между собою. Открытый такимъ образомъ новый асте- 
роидъ временно быль названъ Пеевдо-Дафной. Но и эта планета посл того не наблюда- 
лась въ течеше весьма значительнаго промежутка времени. Только 27 августа 1881 года 
Тольдшмидть снова отыскаль ее, и тогда Шубертъ окончательно даль ей имя Медеты. 
Для этой планеты быль принять знакъ (5), такъ какъ въ течеше промежутка времени, 
протекшаго съ перваго наблюденя ея до того момента, когда было вполнЪ установлено, что 
эта планета отлична отъ Дафны, было открыто еще 14 новыхъ астеропдовъ. Дафна же 
вторично была найдена 31 августа 1862 года Лютеромъ недалеко оть только-что откры- 
той въ то время планеты (1), получившей назване Галатеи, причемъ вначаль она была 
принята также за новую, еще неизвЪстную планету. 

Планеты и (@), Дориеъ и Палееъ, представаяють первый примЪръ, когда двЪ наа- 
неты были открыты въ одну и ту же ночь (19 сентября 1857 года) однимъ и тёмъ же на- 
блюдателемь, Гольдшмидтомъ, приблизительно въ одномъ и томъ же мфеть небесной сферы. 
Поэтому Бомонъ предложиль для обЪихъ этихъ планеть общее назваше «[ез ЛипеНез» 
(Близнецы); однако, это назване не получило общаго распространенйя. Впосафдотв!и неодно- 
кратно случалось одному и тому же наблюдателю въ одну и ту же ночь открывать 2 планеты, 
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Въ нижеслфлующей табличк® приведены такя пары планеть, причемъ въ первомъ етолбл®ь 
даны имена астрономов, сдфлавшихь эти открьия. } к 
Наблюдатель. Открытыя пз‘неты, 
Петереь . з ‹ Гера и (@8) Брунгиаьда, 


Петерсъ ... Вибижя и (@) Адеона, 
Пализа ... Августа и (55) Ошавя, 
Пализа .. Вальда и ® Дрезда, 

Пализа х | Алиса и @53) Людовика, 


Что касается послбднихь двухъ планеть, то ихъ незавиеимо оть Пализы въ 
слфдующую же ночь открыль Шарлуа, которому вЪеколько недфль спустя посчастливи- 
лось также въ одну ночь открыть двф планеты т ©, названныя Цецимей и Бапти- 
стиной. Проритеть этого открытя остался за Шарлуа. 

Планета (1), получившая ими Немаузы, была открыта при помощи спещальныхь 
карть, предложенныхь для этой цъяк Фальцемъ и составленныхь на его частной обеер- 
ватори въ НисмесВ любителемъ астрономи Лораномъ. На этихъ картахъ была изображена 
лишь небольшая часть небесной сферы, простирающаяся на вЪсколько градусовъ къ сЪверу 
и къ югу оть эклиитики. Каждый изъ астероидовь въ течеше полнаго оборота около 
солнца, очевидно, долженъ пройти черезъ эту часть неба, и потому тажя карты, съ одной 
стороны, сравнительно бЪдныя звфздами, такъ что всякое измфнеше въ положени этихъ 
послЪднихь аегко можеть быть замфчено, съ другой стороны, не требующя много времени 
для ихъ составаеня, представляютъ несомнЪнныя выгоды. 

Планета (7), получившая назваше Данаи, предотавляеть особый интересъ потому, 
что она можеть весьма значительно удаляться какъ къ сЪверу, такъ и къ югу оть эква- 
тора Если противостояше Данаи съ солнцемъ падаеть на середину зимы, то для мЪеть 
земного шара, лежащихь въ сЪверномъ полушар!и подъ средними широтами, она яваяется 
околополярной звздой (Введ., $ 17). Если же ея противостояще случается въ серединЪ 
аЪта, то для ТЬхЪ же самыхъ мЪеть земной поверхности она въ течене цфлыхъ сутокъ 
остается подъ горизонтом. Впрочемъ, такими же особенностями отличаются еще н®которыя 
друшя малыя планеты, какъ-то: Аталанта, Эйфрозюна, Н1юба, Юмя ит. д. 

Планета (59), открытая Шакорнакомъ почти одновременно съ Данаей, въ течене 
двухъ аЪтъ послЪ ея открытя не имфаа никакого имени, несмотря на то, что друме 
иозже открытые астероиды уже получили соотвЪтетвенныя названя. Это объясняется 0е0- 
бенными взглядами парижекихъ астрономовъ, которые сомнЪвалиеь въ пользв собственныхъ 
именъ для астероидовъь и предлагали обозначать малыя планеты кружечками еъ нумерами, 
показывающими хронологическй порядокъ открыты, и прибавлять къ каждому знаку имя 
астронома, открывшаго планету, причемъ они считали полезным указывать также величияу 
средняго разстоянйя астероида отъ солнца. Но тогда такой способъ обозначен!я не получить, 
общаго распространения. Чтобы устранить неудобство, связанное съ тБмъ, что только одна 
эта планета не имфла имени, 9. Вейсъ, занимавш!Йся вычисленемъ ея орбиты, обратился: 
къ К. Литрову съ просьбой выбрать для нея какое-нибудь имя. Назваве Эльшисъ, пред- 
ложенное съ цъаью намека на то, что планета долгое время оставалась безъ имени, тот- 
часъ же было принято почти вефми. Только парижская обсерватор!я хотфаа, чтобы планета, со- 
тласно съ предложенемъ Хинда, была названа Олимшей; однако, это имя не вошло въ 
употреблене. 

Берлинеке астрономы Ферстеръ и Лессеръ тотчаеъ по получени изветйя о только- 
что упомянутомъ открыти Шакорнака замбтили приблизительно въ томъ месть, тд 
должна была находиться новая планета, звфздочку съ соботвеннымь движешемъ, которую 
опи наблюдали въ течеше нЪеколькихъ дней, предполагая, по весьма понятнымъ причи- 
намъ, что это — астероидъ, открытый Шакорнакомъ. Но, при этомъ, имъ бросилось въ 
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_ глаз о ванное на ихъ наблюденяхь положеше этой планеты значительно отлича- 
лось оть которое получалоеь изъ предварительныхь вычисленй орбиты астероида, 
отпрытаго Шакорнакомъ. Не останавливаясь долго надъ этимъ вопросом, они объяснили 
такое укаонеше неточностью первыхъ вычисленй орбиты. Только Лютеръ въ БидкЪ и 
почти одновременно еъ нимъ Гориштейнъ въ ВнЪ, слёдивиие за планетой, открытой 
въ Парижф, обратили вниман!е берлинскихь астрономовъ на то, что эти послфдие набаю- — 
дали совершенно другую планету, которая велфдъ затфмъ по установившемуся обычаю и 
быза обозначена знакомъ (@) и которой Энке даль имя Эрато. ПоздиЪйшия вычисленя 
показали, что Эльшисъ и Эрато, какъ въ день открытЁя посл®дней изъ нихъ, такъ точно 
и въ день открытия первой, находились въ весьма близкомь другь оть друга угловомъ 
разстояни и что, слФдовательно, лишь велфдетве какихъ-нибудь случайностей Шакор- 
накъ, открывая Эльшисъ, не замбтиль Эрато. Но взаимное еближеше обфихъ планеть во 
велкомъ случаз было только кажущимея и зависьло оть того, что 00% планеты, усматри- 
васмыя съ земли, находились приблизительно на одной и той же прямой лини. 

Въ течеше той же недфли, когда были открыты Даная, Эльпись и Эрато, Фергу- 
сонъ открыль еще четвертую новую планету, которую онъ назваль Титаней, Этоть 
случай, когда въ течене весьма короткаго промежутка времени группа малыхъь паанеть 
обогатилась четырьмя новыми членами, является однимъ изъ весьма рЬ6дкихь въ истор 
открыт й астероидовъ. Подобный же случай ихблъ мЪето въ 1857 году, когда въ течене 
10 дней были открыты три планеты: Мелета, Дорисъ и Палисъ. Виослдетви имя Титан, 
данное Фергусономъ открытой имъ планеть (65), было замфнено именем Эхо, такъ какъ 
первое изъ этихъ именъ могло породить недоразумьюя въ виду того, что оно тождественно 
съ именемъ одного изъ спутников Урана и созвучно еъ именемь одного изъ спутниковъ 
Сатурна (Титанъ). 

Эти четыре такъ быстро слЬдовавиия другь за другомъ и сдБаанныя въ сентябрь 
1860 года открытя впервые внесли нЪкоторую путаницу въ общепринятую нумерацию 
астерондовъ. До сихъ поръ нумеръ каждой новой планеты указываль хронологическй по- 
рядокъ ея открытя. Принимая во вниман!е послЪдовательность, въ которой были открыты 
четыре разсматриваемыя нами планеты, ихъ слЬдовало бы расположить въ такомъ порядкЪ; 
Даная, Эльпиеъ, Эрато, Эхо. На самомь же дЪаЪ, этимъ четыремъ планетамь были при- 
писаны вышеуказанные нумера прежде, чфмъ планеты могли быть расположены въ рядъ 
на основанш общепринятаго принципа, и въ скоромъ времени значки съ этими нумерами 
получили общее распространене, хотя они и не были согласны съ хронологическимь по- 
рядкомъ открыт!я планеть. Такимъ образомъ, этотъ случай наглядно показалъ, что и въ 
этохъ отношени возможны недоразумфн!я. И могъ ли кто-нибудь въ то время, когда была 
предложена нумеращя астероидовъ на основан!и хронологическаго порядка ихъ открыт, ио- 
дозрЪвать, что велФдетв!е запоздан!я на нЪсколько дней извфет!я объ открыт наи велдетые 
чрезвычайной отдаленности мета открытя можеть произойти путаница въ пумерацеи! 

Планета (@), названная Н!обой, во время своего вторичнаго появлемя представляла 
околополярную звЪзду даже для мЪетъ, лежащихь въ южной ЕвропЪ. Планета (2) полу- 
чившая имя Ферони, вначаль была принята Петерсомъ, директоромь Клинтонской обеер- 
ваторм въ штать Нью-Торкъ, за планету носящую имя Майи; но потомь Саффордъ 
показать, что наблюдешя Петерса относятся къ другой еще неизвъетной палансть. Какъ 
для Майи, такъ и для Фероши, тотчасъ посл ихъ открытя не удалось собрать достаточ_ 
° наго числа наблюденй, велЪдетве чего дая нихъ не могли быть вычислены надежные 
. элементы. И дьйствительно, Майю посл этого въ первый разъ удалось наблюдать только 
_ черезь 15 лтъ. Съ другой стороны. недалеко отъ того мЪета, гдЪ должна была находиться 

Ферошя во время своей второй оппозищи съ солнцемъ, были открыты цфаыхъ три новыхъ 
планеты; двЪ изъ нихъ, (5) и (@), названных Эвридикой и Фриггой, были замЪчены опять 


Петерсомъ, а одна (55), получившая имя Фрейи, зерно Д’Арре. ЕТК 
вовсе не была найдена. # 

Планета (25), названная вай была первымьъ открымемь Ватсона, который 
въ течене слбдующихь 14 льтгъ до самой своей смерти, послЪдовавшей 23 октября 1880 
года, открылъ 22 астероида. Посл открымя Евриномы прошло боле полугода, прежде 
чфмъ группа астероидовъ обогатилась еще однимъ новымъ чаленомъ. Но въ течеше этого 
промежутка времени старые астероиды нфеколько разъ принимались за вновь открытые. 
11 ноября 1863 года Р. Лютеръ замътиль планету, относительно которой вначаль онъ 
сомнфвалея, пе новая ли она; но векорЪ затЪмъ оказалось, что это была планета © по 
имени Лето, которая незадолго передь тЪмъ была открыта самимь же Лютеромъ. Через 
два дня поел этого Шмидтъ въ Авинахъ наблюдаль малую планету, которую за неимб- 
шемъ точной эфемериды онъ принялъ за новую, ранфе неизвъстную, и эта планета ечи- 
талась новой до тьхъ поръ, пока 9. Вейсъ и Хиндъ не показали, что Шмидт наблю- 
даль планету (10), Гимею. Наконець, 2 февраля 1864 года Погсонъ въ Мадрасв замфтиль 
недалеко оть Конкорди и Галатеи планету въ такой части неба, тдь по расчетамъ астро- 
номовъ не должна была находиться ни одна изъ изветныхь уже планетъ. Погсонъ даль 
этому новому, какъ онъ предполагать, астероиду имя Сафо. Р. Лютеръ первый выразилъ 
сомнЪше относительно новизны этого небеснаго тала и показаль, что въ этомъ мет 
должна была бы находиться Фрейя, если бы ея очень неточные элементы были измьнены 
на величины весьма болышя, но, во всякомъ случаЪ, какъ мы теперь знаемъ, допустимыя въ 
случа перваго приближеннаго опредвлен!я орбиты. Это предположен!е векорф вполнф подтвер- 
дилось, и Погеонъ долженъ былъ отказаться отъ своего мнимаго открытйя; но зато въ екоромъ 
времени ему посчастливилось открыть дЪйствительно новую планету (&), которая и по- 
лучила окончательно имя Сафо. 

При совершенно особенныхъ обетоятельствахь была открыта планета (88), названная 
Семеле. Берлинскй астрономъ Титьенъ 4 января 1866 года хотЪлъ наблюдать паанету 
(8). получившую имя 10, и его глазамъ предетавились деф звЪфздочки, изъ которыхь 
одна находилась очень близко отъ того мЪета, тдЪ, на основаши предварительныхь вы- 
численй, должна была находиться 10, а другая отстояла оть этого мфста на 3' къюгу и 
на 06° къ востоку. Черезь 50 минутъ посл перваго своего наблюдешя Титьенъ не обна- 
ружилъ никакого измфнешя въ относительномъ положени этихъ двухъ звЪздочекъ, но 
зато замфтилъ, что об онф передвинулись на 2° относительно третьей, сохранившей свое 
положене. Такъ какъ при первыхъ своихъ наблюденяхъ онъ сдфлалъ лишь приближенное 
сравнен!е положенй разаичныхь звфздочекъ, то онъ заподозриль у себя проечеть въ секун- 
лахъ. Дальнфишимь наблюдешямь въ этотъ вечеръ помшали луна и облака. 5 января 065 
вышеупомянутыя звфздочки уже исчезли съ того мЪета, тдв он находились наканунЪ. 
Но зато въ другомъ мБетв Титьенъ замътиль снова двЪ звбздочки: одна изъ нихъ на- 
ходилаеь на томъ мфеть, которое должна была занимать въ этоть день планета 10, а другая 
отстояла отъ тояько-что упомянутаго мфета на 1’ къ сЪверу и на 10,4° къ востоку. Эту 
посльднюю звфздочку Титьенъ тотчаеъ же призналъ за новую планету, такъ какъ 4 января 
въ этомъ мфеть неба онъ не видфаъ никакой звбзды. Собетвенное движен!е обБихъ этихъ 
зв®здочекъ, обнаружившееся въ течеше короткаго времени, подтвердило предположеше 
Титьена. 

Планеть (51), которую открыль мареельекй астрономь Борелли, профессоромъ 
Брунсомъ было дано имя Эгины. Эту планету въ течеше пяти льть посаВ открытя 
никто изъ астрономовъ не могь найти, и только въ 1871 году ее удалось снова наблюдать, 
благодаря тому, что незадолго передъ этимъ профессоръ Опольцеръ заново перевычислиль 
ея орбиту. еты (@3) и (@) были открыты Ватсономъ, одна векорь послЪ другой. 
Первая изъ нихъ была названа Минервой, а вторая Авророй. Имена эти были даны во- 
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ымь планетам международнымь астрономическимь обществомь, которое, вообще, рышидо 
заботиться объ именахъ тВхь планегь, которымъ астрономы, открывиИе ихъ, не давали 
именъ тотчась посль ихъ открымя. Когда Петерсомъ была открыта планета (@), на- 
званная Ундиной, число планеть нашей солнечной системы, вкаючая сюда и 8 большихь 
планеть, достигло 100, между тмъ какъ 20-ю годами раньше этихъ небесныхь тфаъ 
едва можно было насчитать 12. 
Въ тоть самый день, когда марсельсьйЙ астроном Коджия открыль планету 
(5), получившую назваше Эгле, Темпель, также въ Марсели, замфтиль планету, которую 
оонъ вначалв принять за Эгину, но затьиъ векорф призналъ за совершенно новое небесное 
то велбдетые ея сильнаго движеня по склонению. Этой планет (1) научное общество 
въ Шербургь, по предложению самого Темпеля, дало имя Клото. Темпель, вообще, на- 
стаиваль на томъ, чтобы тремъ астероидамъ, находящимся на рубеж первой и второй сотни, 
были даны имена трехъ паркъ: Клото, Лахезиеъь и Атропосъ. Именемъ Атропосъ онъ вовсе 
не желаль указать на то, что такого рода изсафдован!я должны быть совершенно прекра- 
щены; онъ такимъ образомь имблъ только въ виду вообще отмфтить первую большую 
группу астероидовъ. Но, двлая это предложеше, Темпель какъ-будто бы имфлъ двоякаго 
рода нредчуветые: съ одной стороны Клото была послЪднимь изъ астероидовъ, открытыхъ 
Темпелемъ; съ другой стороны этой планетой заключалась важная эпоха въ истори 
астероидовъ, такъ какъ Клото была, вообще, посльдней планетой, которая была открыта 
любителями астроном. Темпель, по крайней мЪрЪ, въ молодости не быль астрономомъ- 
спещалистомь, а занималея литографскимь дфломъ и только свободные часы посвящать 
изучению неба. Его любовь къ астрономи была настолько велика, что на свои сбереженя 
онъ прюбрьль себф небольшую трубу, съ помощью которой въ 1859 году открыль комету; 
Это обстоятельство побудило его мало-по-малу совершенно перейти къ занятямъ астроно- 
мей, и въ течеше своей жизни онъ открылъ всего 6 астерондовь и 12 кометъ, изъ ко- 
торыхъ 4 оказались пер!одичеекими съ короткимъ временемь обращения. Его открыйя безъ, 
сомнЪШя представляютъ поразительный примфръ того, кая значительныя услуги можно 
оказать наукЪ даже при небольшихь вспомогательныхь средетвахъ. Астрономическая 
труба, съ помощью которой Темпель сдфлалъ свои открыт! я, не была снабжена даже про- 
стьишими приспособленями, которыя могли бы облегчить его работу, и, вслвдетве этого, 
его наблюдешя были совершенно непригодны для опредфлешя орбить открытыхь имъ не- 
бесныхь таль. Поэтому ему веегда приходилось обращаться къ тому или другому астро- 
ному съ просьбой повЪрить сдфаланное имъ открыме въ отношени его новизны. 
Вирочемь вышеупомянутое предложеше Темпеля назвать именами паркъ три асте- 
роида, находящеся въ концф первой сотни, не было осуществлено, но, по всей вфроятно- 
сти, только по тому, что нумеръ журнала «Аутопопизеве Масвге еп», въ которомъ было 
напечатано предложеше Темпеля, быль полученъ астрономами Петерсомъ и Бо- 
релли, открывшими двЪ слфдующя планеты и (3), уже посл того, какъ они на- 
звали ихъ соотв®тетвенно Янтой и Дикой. Планету (00) нацюнальная Академия Наукъ 05- 
веро-Американскихь Соединенныхь Шиатовъ назвала Текатой, производя это имя отъ гре- 
ческаго слова &халоу, что значить сто. Геката была открыта Ватсономъ, но черезь три 
_ дня посав этого независимо оть Ватсона ее снова открылъ Петерсъ, и, наконецъ, еще 
_ через два дня она была открыта въ трет разъ астрономомъ Кодж/я. 
Открые планеты ©, названной Циреной, замЪчательно тБуъ, что профессоръ Ват- 
° сонъ напалъ на нее случайно, когда отыскиваль планету, открытую имъ нфсколькими 
недвлями раньше. Сначала онъ полагаль, что Цирена и эта планета тождественны; впро- 
__ чемъ скоро онъ замфтиль свою ошибку, но вмЪет съ тЬмъ планета, которую онъ открылъ 
" Цирены и, отыскивая которую, натолкнулся на Цирену, была совсебмъ потеряна. 
Е 


Планета (), по имени Юева, была открыта опять профессоромь Ватсономтъ, но 
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только не въ постоянномь мфеть его жительства Ань-Арюрь, а въ Пекин, куда опь 
отиравиаея дая наблюдешя прохождешя Венеры передъ солнечнымь диекомь и гдв онъ въ 
свободное время занимался отыскивашемь новыхъ паанегь. Въ рукописныхь замъткахь 
Ватсона Комштокъ уже послв его смерти нашель, что дая этой планеты китайскимь . 
иринцемь Кунгомъ собственно было выбрано имя «Фие ва Эпе», что значить звЪзла 
счастя Китая, 

Посл весьма богатаго открыйями планеть 1868 года, когда группа астероидов 
утеличилась на 12 новыхъ членовь и когда такимь образомь велфдетве черезчуръ обиль- 
ныхъ жатвъ, такъ сказать, была истощена небееная почва, слЪдовали сначала два 
года необыкновенно бфдныхь открытями астероидовь (1869 и 1870), а затьмъ четыре 
года, вь течене которыхъ въ среднемь ежегодно открывалось по шести новыхъ астерои- 
довъ, что и раньше было обыкновеннымь явлешемь. Наступивший же велЪдь затЪмъ 
1875 годъ далеко превзошель по обилню вновь открытыхъ паанеть веЪ предшествующее 
тоды: именно, въ этомь году было открыто 17 астероидовъ. Если же считать годъ отъ 
средины 1875 года до средины 1876 года, то число открыЙ малыхьъ планеть за одинъ 
тодъ достигло небывалой цифры 20. Въ течеше первыхъ восьми дней въ ноябрь 1875 г, 
было открыто 5 новыхь астероидовъ, оть @5) до @5), изъ которыхь три были найдены 
Пализой, а остальные два — братьями Анри. Первую изъ этихъ планеть, именно (), 
9. Вейсъ, по просьбЪ самого Пализы, назвалъ Абунданщей, въ честь древней богини, кото- 
рая, вообще, уже въ теченше продолжительнаго времени безжалостно смфялась надъ бЪдными 
астрономами, а въ тоть годъ въ поаномь смысл слова высыпала надъ ними свой рогь 
изобилия. Впрочемъ 5 только-что упомянутыхь планетъ, а также шестая, которая на 14 дней 
позже была открыта опять Пализой, находились вс на сравнительно небольшой площади 
неба, едва простиравшейся по прямому восхожденю на 79, а по склоненю ва 4°. Но 
близость везхъ этихъ планеть другь къ другу была во всякомъ случа лишь кажущаяся, 
а на самомь дБаЪ между этими небесными тТЪаами не было никакой физической связи, 
Среди только-что указанныхь астероидов находится также и планета 4), по имени 
Гильда, большая шолуось которой лишь немногимь меньше большой полуоси планеты 
@9, получившей имя Туле. 06Ъ эти планеты при Йрохождени черезь афежй удаляются 
оть солнца на одинаковое разстоян!е, которое выражается числомъ 4,6, если за единицу 
разегоян!й принять большую полуось земной орбиты. Такимъ образомъ эти планеты достигають 
внЪшней границы той зоны, внутри которой заключаются веЪ астероиды. Черезъ нЪсколько 
мВеяцевъ посл этого была открыта планета (@), названная Евой и замЪчательная тЪмЪ, 
что она, при прохождени черезъ перигежй, подходила къ солнцу баиже вебхъ астероидовъ, 
которые въ то время были извфетны. Поэтому въ течеше долгаго времени полагали, что 
Ева при своемъ движени опредваяеть внутреннюю границу зоны астероидовъ, и только 
съ открыемь планеты 62), получившей имя Агаты, такую роль пришлось приписать 
этой послдней. Впрочемь изъ вебхъ ипланеть, которыя были извъетны до 1897 года, 
планеты @® и @), названных Этрой и Брущей, могли подходить къ солнцу еще ближе, 
чЪмъ Агата; однако ихъ заементы были выведены изъ наблюдеши, охватывавшихь лишь 
небольшое число дней, и потому они слишкомъ ненадежны, чтобы можно было довфрять 
вычисленнымь на основанши этихь наблюденй разстоянямь перигемевь этихъ планеть 
отъ солнца. * Ниже мы увидимъ, что собственно ни Агата, ни Этра, ни Брущя ве 
опредъаяють при своемъ прохождеши черезь перигемй внутренней границы зоны астеро- 
идовъ Именно въ 1898 году Виттомъ была открыта въ Берлин при помощи фотогра- 
Фи планета Эросъ, среднее разстояне которой до соанца меныше средняго разстоян!я оть. 
Марса до солнца. Считая Эроеъ и Гильду опредбаяющими какъ внутреннюю, такъ и вазшнюю 
траницы зоны астероидов и принимая за единицу разстоянй большую полуось земной 
орбиты, мы наименьшее разстояше Эроса и наибольшее разстояще Гильды оть солнца 


нь чнелами ы 10 и 4,604. Сльдовательно ширина всего пояса 
‘астеронховь равняется въ тЬхь же единицахь 3,472, что составаяеть 516 миллюновт, 
километровъ. Наибольшее разетояше Марса огъ солнца равно 1,666, а наименьшее раз- 
стояше Юпитера составаяеть 4,952, если за единицу разетоянй опять припять большую полу- 
оеь земной орбиты. Такимъ образомъ ближайшая къ солнцу граница зоны аетерондовъ, как 
показывають эти расчеты, лежить внутри орбиты Марса. + Другая же граница настолько 
близко подходить къ орбить могущественнаго Юпитера, что этогь посавдн можеть ока- 
зывать весьма большое вляве на движен!е нЪкоторыхъ астероидовъ, и, подъ его вияшемъ, 
въ течеше короткаго времени ихъ орбиты могуть принимать совершенно другой видъ. 
Изь астероидовъ, орбиты которыхъ опредвлены съ достаточною точностью, Ева и планета 
©), по имени Истря, обладають экецентриситетомъ, равнымъ 0,35 и слБдовательно 
баизкимъ къ экецентриситету нЪкоторыхъ перодическихь кометь съ короткимъь временемь 
обращеня. Велфдетве такого большого экецентриситета 006 эти планеты при прохождени 
черезь афез!Й отстоять оть солнца вдвое дальше, чЪмъ при прохождении черезь перигеай 
Ни одна изъ большихъ планеть не обладаетъ, какъ извЪетно, такимъ значительным» 
экецентриситетомъ. 


5 февраля 1877 тода была открыта планета @), названная Бавкидой, и послв этого 
до открыт слБдующаго астероида @® протекло цфлыхь полгода. Зато въ течене второй 
половины этого года, напротивъ того, одно открые быстро слфдовало за другимъ, и уже 
черезь нЪеколько дней послв открыя планеты ©) Ватсонъ замътиль новую планету, 
которая вначаль и была обозначена пумеромъ @). Однако при первомъ же вычислени ея 
орбиты оказалось, что она тождественна съ планетой (4), открытой братьями Анри 13 
января 1875 года и съ тьхъ поръ ни разу не наблюдавшейся. Тьмъ не менфе 174-ый 
астероидь быль открыть все-таки Ватсономъ; именно онъ уже 3 сентября снова напалъ 
на новую планету, которую онъ сначала обозначить нумеромъ (1), такъ какъ въ то время 
еще не была обнаружена тождественноеть первой планеты, открытой Ватсономъ, съ 
планетой @), которая, какъ мы выше видЪли, была названа Люменомъ 


Нумерь @) замфчателень тБмъ, что онъ давался послЪдовательно четыремь плане- 
тамъ, и только за четвертой изъ нихъ онъ въ концф концовь былъ удержанъ навсегда. 
Именно, во второй разъ нумерь (1) быль данъ планетв, которую 2 октября открылъ 
Пализа въ Поль; однако вскорь пришлось отнять оть этой планеты ея нумеръ, такъ 
какъ была доказана ея тождественность съ планетой ©). Тогда нумеръ (©) перешель къ 
планетв ИдунЪ, открытой 14 октября Петерсомъ. Однако во второй половинв ноября 
было получено письменное сообщене, что раньше Идуны была открыта Ватсономъ Андро- 
маха, за которой поэтому и быль окончательно удержанъ нумерь (т), между тЬмъ какъ 
планета, открытая Петерсомъ, была обозначена нумеромъ @). Вельдетве того, что изв\;- 
сте объ открыти Андромахи нЪфеколько запоздало, въ Евроиф наблюдать эту планету болье 
не удалось, да кромв того и самъ Ватеонъ не могь достаточно долго сабдить за ней, такъ 

_ что первое опредбхеше ея орбиты оказалось мало надежнымь, и потому ее считали поте- 
° рянной до тВхь поръ, пока наконець черезь 16 лЬть она не быдла снова открыта при 
помощи фотографии. 
Прежде чЬмъ письменное сообщеше объ открыи Андромахи пришло въ Европу, 
были открыты два новыхъ астероида: одинъ—5 ноября братьями Анри, другой—на сл\- 
о дующ день астрономомь Пализой, и такимъ образомъ нумера и @, данные этимт, 
планетамъ, пришлось потомъ перемфнить на новые: @®) и ©. 

1 ^: Подобная же путаница въ нумерахъ, указывающихъ хронологическй порядокъ откры- 
_ тя планетъ, имЪла мЪето, какъ было сказано выше, и раньше, именно въ 1860 году. 
Однако при этомъ никогда не приходилось имфть дьла съ такимъ большимь числом 
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планеть, какъ въ этоть разъ. Главная причина такой путаницы заключается прежде всего 
въ томъ, что при быстромъь увеличени числа новыхъ планеть стали часто повторяться 
таке случаи, что нЪкоторыя планеты посл ихъ открымя наблюдались лишь въ течене 
весьма короткаго промежутка времени, и, велбдете этого, несмотря на все стараше, не 
было никакой возможности опредвлить элементы такихъ паанеть съ достаточною точностью, 
благодаря чему ихъ отыскаше во время слЪдующихь опиозищй было весьма затрудии- 
тельно. Поэтому мноме астероиды впослЪдетыи открывались снова, какъ это мы только- 
что видфли, между прочимъ, на прим®рь планетъ @) и (©). Кром того надо имфть въ виду 
еще то обстоятельство, что письменныя извфщевя объ открыт и новыхъ планеть, посы- 
лаемыя изъ Европы въ Америку и обратно, доходили по назначению очень поздно, и такое 
запаздывание также порождало путаницу въ нумерахъ, какъ это и имфло мфето, между 
прочимъ, относйтельно планет @), @э, @®) и @9. Вельдетве этого все боле и боле 
созрьвала мысаь о томъ, что сяЪдовало бы сообщать объ астрономическихь открытяхь, 
съ одного материка на другой при помощи телеграфа. Первые шаги въ этомъ направлении 
были сдЪааны 9. Вейсомъ въ 1872 году, когда онъ здилъ въ Америку съ цблью пос\- 
щен!я тамошних обеерваторй. Начавийеся тогда переговоры въ скоромъ времени благо- 
получно были доведены до конца профессоромь Петерсомъ въ БлинтонЪ. Трансатлантиче- 
ское телеграфное общество согласилось на безилатную передачу черезъ океанъ опредваен- 
наго числа астрономическихь телеграммъ. Безилатная же передача телеграмиъь въ самой 
АмерикЪ, а также въ ЕвропЪ отчасти легко могла быть выхлопотана, отчасти же была 
уже объщана; наконець въ тьхъ случаяхъ, тдЪ нельзя было бы добиться безилатной пере- 
дачи телеграммъ, это препятстые не являлось непреодолимымь велбдстве сравнительно 
небольшой платы за телеграммы на материк®. Въ 1886 году, для бдльшаго удобетва, въ 
Киа была учреждена центральная станшя дая астрономическихь телеграммъ. 

Въ 1878 году первый астероидъ былъ открыть Перотэномъ: 29 января въ 15 
минутахъ оть того мЪета, гдф 10 января 1877 года имъ же была открыта планета @9, 
названная Марей, онъ замфтиль новую звЪздочку, которую сначала принялъ за находив- 
шуюся вблизи планету @9, по имени Родопу. Открытая имъ новая планета, когда было 
обнаружено ея отличе отъ Родопы, была названа Гарумной въ честь божества той р5ки, 
на которой стоить городь Тулуза. Несмотря на женское окончаше этого имени, божество, 
вЪ честь котораго планета была названа, по предетавлен!ямъ древнихъ было лицомь муж- 
ского пола, и поэтому, если оставить безъ вниманя не имбющее ничего общаго съ клас- 
сическою древностью имя Люменъ, то Гарумна предетаваяеть первый случай нарушеня 
общепринятаго до тЪхъ поръ обычая давать планетамъь женск!я имена. Независимое оть 
Перотэна Гарумна была открыта 1 февраля также Пализой, который сначала принялъ 
ее за планету ©), Урду, такъ какъ орбита этой послфдней была опредфлена весьма неточно. 

Черезъ два дня послЪ этого телеграфь сообщить, что въ Марсели Котенотъ открылъ 
новую планету, которая получила имя Эвхарисъ и по счету была уже 181-ой планетой 
въ групи астероидовъ. Еще черезъ два дня Петерсъ замбтиль двЪ зв®здочки съ собствен- 
нымъ движенемь, изъ которыхъ ту, которая находилась къ востоку, принялъ за Анти- 
гону, а другую за новую планету, всльдстве чего онъ прежде всего пронаблюдаль эту 
зднюю. Между тЬмъ въ это время небо покрылось облаками, и онъ, не успЪвъ опре- 
дЬлить положеня также и второй звЪздочки, сообщиль въ Европу © своемь открыи 
новаго астероида. 7 февраля Пализа занялся изслфдовашемъ этой части неба съ цзлью 
пронаблюдать новую планету; онъ скоро нашель опять 00% планеты, но при этомъ, на- 
оборотъ, ту, которая находилась къ востоку, принялъ за новую, на другую же планету 
онъ совефмъ не обратиль никакого вниманя. Впосафдетви оказалось, что предположеше 
Пализы было правильно, и что слфдовательно профессоръ Петереъ наблюдаль ве новую 
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планету, а Антигону. Такимъ образомь это откры!е выпало на долю Пализы, у котораго 
за нъсколько дней передъ твиъ Перотэнъ,такъ сказать, предвосхитиль открыт планеты @®. 

1879 годъ по числу открыт превзошель вс предыдущие годы: онъ подарить астро- 
номамъ 20 новыхъ планеть. Если же мы не будемъ считать годъ съ января по январь, 
а примемъь во внимане годовой промежутокъ времени съ середины апрфая 1879 года до 
середины апрбая 1880 года, то число вновь открытыхъ астероидовь за этоть промежу- 
токъ достигаеть даже 22. 

19 апрвая 1879 года Пализа нанесъь на звфздную карту весьма слабую звздочку 
13-ой величины, а 22 апрёля онъ уже не нашель ея на прежнемь мЪфетВ. Зато въ 
другомъ мЪеть онъ замфтиль нЪсколько еще не отмёченныхь на карт слабыхъ звфздочекь, 
изъ которыхь и пронаблюдаль нанболве яркую. Но только 28 апрбля онъ могь обнаружить 
тождественность обоихь этихъ небесныхъ т№лъ, пронаблюденныхь имъ 19 и 22 апрвая; 
эта открытая имъ планета была обозначена нумеромъ [© и названа Евриклеей. Вскорь 
послв этого Пализа потерялъ одну звфзду, которую нанесъ на карту во время наблюденя 
Сильви. ‘Когда онъ 21 мая отыскиваль эту звЪфздочку, онъ напаль на довольно слабую 
планету ©), получившую имя Ареты; та же планета, которую онъ искаль, найдена не 
была и потому должна считаться потерянной. Если же принять во вниман!е также и эту 
потерянную планету, то число открыт, сдЪланныхь въ течеше 1879 года, надо увели- 
чить еще на одно. 

Планета (@9, открытая Петерсомъ 13 октября 1879 года и получившая имя Хер- 
сии, велфдетв!е особаго стеченйя обстоятельствь была потеряна на пять лЪть. Херсиля 
никоимъ образомъ не можеть быть отнесена къ слабымъ ипланетамъ, но самъ Петерсъ 
ваблюдаль ее только въ промежутк® времени съ 13 по 20 октября, и когда объ открыти 
ея было сообщено по телеграфу въ Евроцу, ея положеше было опредфлено только 16 октя- 
бря на обсерватомяхь въ Берлинф, Дюссельдорф, Лейицигь и Парижь. Въ это время 
открытя астероидовъ слдовали весьма быстро одно за другимъ, такъ что въ промежутокъ 
времени съ 8 по 21 октября къ групиб малыхъ планеть прибавилось не менфе 6 новыхъ 
членовъ, и это обстоятельство, повидимому, послужило причиной того, что наблюдатели 
считали менфе важнымъ слФдить за болфе яркой изъ открытыхъ планеть. Велфдетве этого 
было получено слишкомъ мало наблюденй Херсили, и точное опредфлеше ея орбиты ока- 
залось невозможнымъ. 

Планеты (61) и 6) были открыты во время розысковъ уже извъстныхь аотероидовъ. 
При такихъ обстоятельствахь очень часто открывалъь малыя планеты берлинскЙ астрономъ 
Кнорре. Такъ, напр., въ началь апрвая 1880 г. онъ разыскиваль Сибиллу, которая со 
времени ея открыт я въ 1876 г. ни разу не наблюдалась. Во время этихъ розысковъ 7 апрёля 
онъ замЪтилъ недалеко отъь найденной Сибиллы еще другую весьма слабую планету 13-ой 
величины, которая была названа Ононой. Слфдя за этой планетой, Кнорре 15 мая снова 
напатъ на новую еще неизвъетную планету, которая находилась недалеко оть Ононы; но 
эту новую планету онъ пронаблюдаль всего только одинъ разъ, и потому она не можеть 
быть причислена къ извфетнымь астерондамъ, такъ какъ на основан одного наблюде- 
я нельзя вычислить элементовъ орбиты. 

Въ то время какъ Кнорре былъ занять отыскашемъ Сибиллы, Пализа ревностно 
разыскиваль Гильду, представляющую интересъ благодаря значительной величин большой 
полуоси ея орбиты. Поиски Пализы затянулись на довольно продолжительное время, такъ 
какъ онъ долженъ быль изслЪдовать весьма обширную площадь небесной сферы. Начались 
эти поиски въ началВ апрфля и въ самомь непродолжительномь времени привели къ 
открытию планеты @9, названной Клеопатрой, а 16 мая увЪнчались наконець вторичным 
открытемъ Гильды. 

Посл®днее открыме въ 1880 тоду было сдфаано Пализой 30 сентября. Это была 
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планета (1), двадцать восьмая и посдёдняя изъ открытыхь Пализой въ течене 61|. 
аъть въ Поль, откуда онъ вскорв посл того должень былъ переселиться въ Вфну, такъ 
какъ онъ быль приглашенъ на новую вЪнскую обсерваторшо. Здьсь онъ уже 23 февраля 
1881 года, повидимому, снова началь свою дБятельность открывателя малыхъ планетъ. 
Однако, открытая имъ планета, какъ показали первыя вычисленя ея орбиты, была тожде- 
ственна съ Юевой, которая со времени своего открымя въ 1874 году еще ни разу не 
наблюдалась. Поэтому первое открыме Пализы въ Във относится только. къ 19 мая, 
когда ему посчастливилось найти новую весьма слабую планету 13-ой величины. Замбча- 
тельно, что въ 1881 году была открыта только одна эта планета. Такого случая не было 
съ 1859 года, и потому, повидимому, можно было надфяться, что наконець наступить 
перюдъ боле медленнаго увеличеня числа астероидовъ. Однако, тая надежды оказались 
неосновательными, такъ какъ уже въ слЪдующемь году было отмфчено опять одиннадцать 
новыхь открыт, Прежде чЪмъ переходить къ изложению истори дальнйшихь открытй 
астероидовъ, скажемъ нЪоколько словъ о томъ, какимъ образомъ были даны имена четы- 
ремъ посафднимь открытымъ Пализой въ Поль планетамь @3), @9, @9 и 6). Пализа 
предоставить выбрать имена для атихь планеть астрономамь вЪфнской обеерваторш. Съ 
этою цфлью было устроено небольшое засфдаве, въ которомь принималь участе также 
профессорь Крейцъ, находившийся тогда въ ВънЪ, Каждый изъ присутствовавшихь пред- 
ложиль пЪсколько именъ, которыя казались ему наиболфе подходящими, такъ что оконча- 
тельный выборь пришлось дБлать изъ 30 именъ. Посл нфкоторыхъ обсуждешй были вы- 
браны сафдующя имена: Медея, Клеопатра, Банка и Туснельда. Посл этого засфдан!я былъ 
устроенъ торжественный объдъ, на которомь быль поднять бокалъ за то, чтобы эти только- 
что получивиия имена планеты въ будущемь не были потеряны. 

Съ открыцемь планеты (2), по счету четырнадцатой изъ найденныхь, начиная съ 
1872 года, братьями Анри, которые въ Парижь приняли на себя продолжене звЪздныхь 
карть Шакорнака, закончилаеь ихъ полезная дБятельность въ этомъ направлеши, такъ 
какъ они вскорб посл того обратились къ другимь областямь астроном. Они назвали 
планету 62) Философмей и такимъ образомь ввели новый принципъ, на основани кото- 
раго въ именахъ планеть увЪковЪчиваются на небЪ научныя дисциплины. Къ этому же 
разряду можно отнести имена планеть 65) и (1), которыя были названы соотвЪтственно 
Юстицей и Сашенщей. 

18 августа 1884 года Пализа открылъ планету @9, получившую имя Адрастеи. 
Съ этимъ открымемь число новыхъ астероидовъ, найденныхь этимъ неутомимымъ ловцомъ 
планеть, достигло 43, и онъ, такимъ образомъ, превзошель профессора Петерса въ Блин- 
тонЪ, который съ 3 Шюоня 1875 года считался наиболбе плодовитымъ открывателемь асте- 
роидовь и котораго американцы называли «Ме ]еа@ ше @зеоуегег о{ Аз{его14з>. Въ свою 
очередь, Петереъ, открывъ 3 поня 1875 года въ одну ночь сразу двЪ планеты, отбилъ 
первенство у своего прежняго соперника Р. Лютера. 

Послфднюю въ 1884 году планету открыль Пализа. Это была планета @9, Сита, 
принадлежащая вмБстЬ съ Медузой къ такимъ астероидамъ, для которыхъ среднее раз- 
стояше оть солнца обладаеть наименьшей величиной. Въ 1885 году веего было открыто 
3 новыхъ астероидовъ, и заключительное открыте было сдБлано опять-таки Пализой. 
Именно, онъ въ конць 1885 года наблюдать планету, которую долгое время считать 
Эригоной; но въ концЪ концовъ оказалось, что это была новая планета › которая и 
была названа Матильдой. Такимъ образомъ, Пализа, получивиий несколько наблюденй 
Матильды, иЪкоторое время вовсе и не подозрьваль, что онъ открылъ уже пятидесятую 
планету, 

ДалЪе, значительный интересъ представляютъ обстоятельства, сопровождавиия открыте 
паанеть 61) и (@), получившихь имена Филагори и Сашенщи. 06$ эти планеты были 
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_открыты случайно, во время поисковъ планеты @5), Вальды. Поиски эти были начаты 
12 марта 1888 года. Новый осмотрь той части неба, которая быда зарисована въ этоть 
вечеръ, могь быть произведень волбдетв!е дурной погоды только 20 марта, причемь было 

` установлено, что исчезла звфздочка 12-ой или 13-ой величины, которая не могла быть 
тождеетвениа съ отыскиваемой Вальдой. Между тЬмъ снова была зарисована большая часть 
неба около того мЪета, гдь, по предположеншю, должна была находиться въ этоть день 
планета. При новомъ сравнени этой карты съ небомъ 3 апрбая оказалось, что на ней. 
находился новый астероидь, отличный отъ того, который быль нанесенъ на карту 12 марта. 
Этоть-то новый астероидь впослфдетйи и получиль имя Филагори. При дальнЪйшихъ 
поискахъ Вальды Пализа не могь найти ни этой послЪдней, ни того астероида, который 
быть нанесенъ на карту 12 марта и который, слБдовательно, быль потерянъ тотчась же 
посл открытя, но зато ему посчастливилось при этомъ открыть еще новую планету, которая 
и была названа Сашенщей. Такимъ образомъ, на этотъ разъ Вальда не была отыскана, но 
зато поиски этой планеты ознаменовалиеь открыемъ трехъ новыхъ аетероидовъ. 

Точно также и планета была открыта не благодаря спещальнымъ поискамъ 
новыхъ планетъ, а благодаря поискамъ потерянной планеты @&), Вальпурги. Съэтою цълью 
28 сентября 1888 года была зарисована карта опредваенной части неба, и когда въ сл5- 
дующ благоприятный для наблюден!й вечеръ, именно 24 октября, карта снова была срав- 
нена съ небомъ, то оказалось, что на ней не исчезла ни одна изъ нанесенныхъ на нее 
звфздъ, но зато, наоборотъ, на небЪ появилась новая, крайне слабая звздочка, и везбдетве 
обнаружившагоея у нея на другой же вечеръ собственнаго движеня не оставалось никакого 
сомнЪшя, что это была новая планета. 

Вновь открытое небесное твло векорВ оказалось однимъ изъ интереснёйшихь асте- 
роидовъ, которые были извфетны въ то время. Его медленное движене среди неподвижныхь 
звфздь указывало на то, что онъ доаженъ принадлежать къ отдаленнйшимъ членамъ этой 
труппы, и въ скоромъ времени первыя вычисленя элементовъ его орбиты вполнЪ подтвер- 
дили это предположеше. Ея большая полуось, выраженная въ общепринятых въ астроном 
единицахъ длины, равняется 4,263, что на 0,306 превосходить большую полуось орбиты 
Гильды, равную 3,957. Выражая эту разность въ километрахъ, находимъ, что большая 
полуось орбиты вновь открытой планеты круглымъ чиеломъ на 45 миллюновъ километровь 
превосходить большую полуось Гильды. Время обращеня новаго астероида около солнца ео- 
ставляетъ 8,80 льть, между тВмъ какъ Гильда описываеть полный кругь около солнца въ 


7,87 льть, ближайш!е же къ солнцу астероиды Медуза и Сита совершають полный обороть 
около центральнаго тьла всего только въ 3,21 года. Поэтому Пализа даль новой пла- 
нет, представляющей, такъ сказать, границу группы астероидовъ, имя Туле, такъ какъ въ 


древности. этимъ именемъ обозначалея, какъ извЪетно, конецъ м!ра. 

Еели мы открытемъ планеты Туле обязаны, какъ это легко усмотрьть изъ выше- 
изложеннаго, тому обстоятельству, что долгое время была пасмурная погода, то еще боле 
замфчательному случаю обязаны мы открытемъ астероида (@), названнаго Фишей. Съ 
цёлью облегчить отыскане планеты Оппави во время оппозици, имЪвшей м5ето въ 
концВ 1888 года, Берберихъ въ БерлинЪ вычислилъ ея эфемериду, которую письменно 
сообщиль астрономамъ вфнекой обсерваторш. Пализа дфйствительно нашелъ 29 октября, 
недалеко оть предвычисленнаго мЪста, звЪздочку съ собственнымь движешемь, которую онъ 
волфдетве этого по весьма понятнымъ причинамъ и принялъ за Оппав!ю. Однако, движен!е 
новой планеты въ течене слБдующихь дней ясно показало, что это не могла быть Оппав!я; 
изь переписки же съ Берберихомъ по этому поводу оказалось, что сообщенное имъ въ 
первомъ письмф склонеше Оппави, вслЬдетые описки, было невфрно на одинъ градусъ. 
Котда эта ошибка была исправлена, то Оппавя безъ всякаго труда была найдена на соот- 
вътетвенномь м5еть. Такимъ образомъ простая ониска привела къ открытию новой планеты. 
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`Вь 1889 г. Шарлуа въ Ницць открываеть 4 новыхъ аотеронда 12—13-ой величины 
и, такимъ образомъ, ветупаеть въ ряды плодовитыхь открывателей планетъ: число планетъ, 
открытыхь имъ за 2 года, достигло 7. ПосаЪдиее открыт! въ 1889 году Шарлуа схблаль. 
3 августа, и въ этоть же вечерь Пализа также открылъ новую планету, причемъ оба 
открыт!я были сдЪланы почти въ одинъ и тоть же часъ, такЪъ что только посль ознакомлен я 
съ подробностями и послв установлешя точнаюо времени каждаго изъ этихъ открыт можно 
было рЬшить, которой изъ этихъ двухъ планеть долженъ быть присвоенъ знакъ и 
которой —знакъ @9. Этоть посльднй нумеръ пришелся на долю планеты, открытой Пализой. 

Въ 1889 году рядъ открыт астероидовъ быль заключенъ открьимемъ необыкновенно 
яркой планеты (5, Нефтись, которая была замфчена 25 августа Петерсомъ въ 
Клинтон®. Это было его посабднее открыт, такъ какъ 19 поля 1890 года этоть неуто- 
мимый работникъ па поприщЪ науки внезапно скончался оть удара на 77-мъ году жизни. 
Астрономя обязана ему, кромЪ открыт я 48 астероидовъ, нфсколькихъ планеть и многихъ 
перемфнныхь звфздь, также цфлымъ рядомъ другихъ важныхъ работь, изъ которыхь мы ^ 
упомянемь только объ его эклиптикальныхь картах; кромз того, за смертью ему не 
удалось довести до конца большого числа уже начатыхь цфнныхь изелфдовавй. Сюда- 
прежде всего слЪдуеть отнести его весьма многочиеленныя наблюдевя солнечныхь пятенъ, 
каталогь зоакальныхь звфздъ, заключающий въ себЪ около 75 000 звЪздъ, и задуманное 
имъ новое издан! е звфзднаго каталога Птоломея. Что касается этого посядняго каталога, 
то профессорь Петерсъ, во время своихъ многократныхь побздокь по Европ, не жалёть 
ни труда, ни денегь на разыекиване во везхъ большихъ библютекахь необходимыхъ для 
этого матераловъ, нЪкоторыя наиболфе важныя мЪета различныхьъ источниковъ воспроиз- 
водилъ фотографически, съ тЬмъ, чтобы путемъ критическаго сравненя текстовъ изъ раз- 
личныхь издаший возстановить по возможности правильно первоначальный тексть самого 
автора. Необыкновенная способность къ языкамъ въ значительной степени облегчала 
Петерсу эту работу. 

Въ октябрь 1890 года число астероидовъ достигло трехсотъ, причемъ астрономы 
нЪкоторое время даже не подозрьвали этого. 9 сентября Шарлуа открылъь дьф планеты 
© и ©, названныя Цецимей и Баптистиной. Послднюю изъ этихъ планеть ему 
удалось наблюдать только 9, 10 и 16 сентября, такъ какъ дальнёйшимъ наблюденямъ 
помфшала луна. 3 октября, недалеко оть того м%ета, тдЪ должна была находиться Бапти- 
стина, Шарлуа снова замфтиль малую планету, которую онъ принять за Баптистину. 
Поэтому планета, открытая Пализой 6 октября, была обозначена нумеромъ ©. 

ДальнЪйшия наблюденя Баптистины Шарлуа, велЪдетв!е своего отъЪзда на нФкоторое 
время, предоставиль ПализЪ, который наблюдаль эту планету еще 11 и 22 октября. Но 
при этомъ ему тотчасъ же бросился въ глаза скачокъ въ видимомъ движени планеты 
между 16 сентября и 3 октября еъ одной стороны, и Зи 22 октября съ другой. Однако, 
онъ не обратихь должнаго вниманя на этотъ скачокъ и приписаль его своему промаху 
въ одномъ изъ среднихь наблюденй. Но предпринятое Берберихомъ опредвлене орбиты 
векорЪ показало, что въ наблюдешяхь не было никакого промаха, а вышеупомянутый 
скачокъ объяснялея тВмъ, что 3, 11 и 22 октября наблюдалась не та планета, которая была 
открыта 9 сентября. 

ПосаЪ октябрьекаго полнолу!я Пализа и Шарлуа снова предприняли розыеки 
потерянной Баптистины: первый изъ нихъ безъ успёха, а второй, повидимому, еъ счаст-_ 
ливымь исходомъ, такъ какъ онъ 14 ноября снова нашель планету, которую и принялъ 
за Баптистину и за которой сафдилъ до середины декабря. Однако, вычислене орбиты 
этой планеты привело къ неожиданному результату, что это была опять не Баптистина, 
а другая, ранфе неизвЪетная планета. Между тБмъ 16 ноября Пализа на вЪнекой 
обсерваторйи снова открываеть звЪздочку съ собственнымь движенемь. Но такъ какъ от- 
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лич Баптистины оть планеты, открытой 3 октября, было обнаружено лишь спустя долгое 
время посл открымя планеты, которую замфтиль Пализа 6 октября, и такъ какъ то же 
самое имЪло мЪето относительно планетъ, найденныхъ 14 и 16 ноября, то Крюгеръ, во 
избъжав!е многократной перемфны нумеровъ, предложить въ этомъ случаЪ поступить такъ 
же, какъ поступали при подобныхь обетоятельствахь иногда и раньше, а именно: дая 
планеть 6 октября и 16 ноября сохранить нумера @® п 65), а планеты 8 октября и 
14 ноября обозначить нумерами ©) и ©, что и было принято вебми астрономами, 

(Съ середины ноября 1890 года, велбдетве необыкновенно длинной и пасмурной 
зимы, наступило, такъ сказать, затишье; но зато въ продолжене сл6дующей веены, именно 
съ 12 февраля по 11 поня, было открыто 9 новыхъ астероидовъ. Еще болфе сильное 
увеличен числа малыхъ планегь произошло въ течен!е прекрасныхь осеннихъ мЪсяцевъ, 
когда въ Течеше шести недфль, съ 28 августа по 15 октября, Шарлуа и. Пализа от- 
крыли 10 астероидовъ, такъ что 1891-ый годь, если присчитать еще двЪ планеты, най- 
денныя позднею осенью, превзошель по богатетву вновь открытыхъ астероидовъ всЪ пред- 
шествующе годы. Въ конц этого года число малыхъ планеть возросло до 323; между 
тВиъ какъ на 50 лЪть раньше ихъ было извфетно только 4. >. 

$ 68. Кратый обзоръ предыдущаго. 1891 годъ является въ истори открыт 
астерондовь не менфе замфчательнымь, чфмъ и 1845 годь. Поэтому мы воспользуемея 
этимъ случаемъ, чтобы сдБлать крать обзорь предыдущаго. 

При внимательномь раземотрьши таблиць, приложенныхь въ концф книги, мы за- 
мЪчаемъ, что въ течеше 3 посаЪднихь пятильт, считая назадъь оть 1891 года, открыт я 
астероидовъ дфлались, главнымъ образомъ, сначала Петерсомъ и Пализой, а затвмъ, 
послБ смерти перваго изъ нихъ, Пализой и Шарлуа. Такимъ образомъ, въ течене этой 
эпохи не только любители астроном и, но даже вообще астрономы-спещалисты, за весьма 
немногими искаючениями, не принимали никакого участя въ открытяхъ малыхъ планетъ. 
Это обстоятельство объясняется тьмъ, что наиболье ярые члены этой группы почти вев 
уже были найдены, и въ большомъ числ было возможно открывать только болфе слабыя 
планеты, отыскане которыхъ, съ одной стороны, само по себф было болфе затруднительно, 
а съ другой стороны, требовало инструментовь большой оптической силы, которые даже 
въ настоящее время находятея въ распоряжени лишь весьма немногихъ астрономовъ. 
Такъ, Темпель съ помощью своей слабой трубы, которая, какъ мы выше упоминали, не 
была снабжена даже простьйшимъ приспособленемъ для измфренй, могь съ успЪхомъ от- 
крывать малыя планеты только до тВхъ поръ, пока число ихъ не достигло 100. Нчто 
подобное случилось и съ ветераномъ въ этой области, профессоромь Лютеромтъ, который 
въ серединь ХГХ-го стоя одинъ изъ первыхъ поставилъ себф задачей систематическое 
отыскиване новыхъ планеть. Съ 17 апрбая 1852 года до 27 сентября 1873 года онъ от- 
крылъ 20 астероидовь и съ 1865 года до середины 1875 года считался самымъ плодови- 
тымъ открывателемъ малыхъ планеть, а послБ этого долженъ былъ уступить первенетво 
Петерсу. Что онъ при отыскиванйи астероидовъ не могь боле равняться съ Петерсомъ 
и еъ болБе молодымъ своимъ соперникомъ Пализой, это объясняется опять исключительно 
недостаточностью вепомогательныхь средетвъ, находившихся въ его распоряжени. Именно, 
Лютеръ до 1883 года работать съ инструментомъ, объективъ котораго имблъ отверсте 
въ 11 сантиметровь и который даже не былъ снабженъ параллактической установкой, 
между тЬмъ какъ Петереъ располагаль трубой съ отверсмемъ объектива въ 34 санти- 
метра, а Пализа, хотя и имблъ вначаль въ своемъ распоряжени трубу съ объекти- 
вомъ въ 16 сантиметровъ, зато наблюдаль въ ПолЪ подъ чистымъь южнымъ небомъ. Въ 
1884 году Лютеръ получиль болье сильную трубу и съ помощью нея въ слёдуюцие 
тоды онъ снова открыль нЪеколько новыхъ астероидовъ, но векорь и эта труба оказалась 
слишкомъ слабой для такой цфли. Въ послёдые годы разематриваемаго нами пер!ода даже 


343 


астрономы марсельской обеерватори, которые раньше принимали хвятельное учаете въ 
открыцяхъ малыхъ планеть, не могли боле выдерживать соперничества съ астрономами 
вЪиской и ницской обсерваторй, чмЪвигими въ своемъ распоряжении боле могущественные 
инетрументы. 

Съ 1845 года до конца 1851 тода къ 4 отарымь астероидамъ прибавилось еще 
только 11 новыхъ членовъ этой группы небесныхь тёлъ. Распредлеше же числа открытий 
по годамъ въ течеше слфдующихь 40 лть представлено въ нижеприведенной табличк®. 


Года. Число. | Годъ. Число. Годъ. Число.| Годъ. Число. Годъ. Число. Год. Число. 
1852 8 | 1859 1 1866 6 | 1873 6 1880 8 | 1887 7 


1853 4 | 1860 5 | 1867 4 1874 6 | 1881 1 | 1888 10 
1854 6 | 1861 10 1868 12 (1875 17 | 1882 11 | 1889 6 
1855 4 | 1862 5 | 1869 2 | 1876 12 | 1883 4 | 1890 15 
1856 5 | 1863 2 | 1870 3 | 1877 10 | 1884 9 | 1891 21 
1857 9 | 1864 3 1871 5 | 1878 12 | 1885 9 


1858 5 | 1865 3 | 18712 11 11879 20 | 1886 11 


Распредваяя открытя малыхъ планеть по десятилуМямь, мы получаемъ сл- 
дующйя числа: 
съ 1852 до 1831 года открыто 57 астероидовъ 
› 1862 › 1871 › 65 › 
› 1872 ›» 1881 › › 103 > 
› 1881 › 1891 › › 103 › 


ВелЪдете чрезмврно быстраго увеличешя числа малыхъ планеть, съ течешемь вре- 
мени все болбе и болбе возникало опасеше потерять вновь открытыя небееныя тфаа. 
Дафна, которая была открыта въ 1856 году Гольдшмидтомъ, представаяеть первый 
примврь планеты, потерянной тотчасъ посл своего открытия, Выше мы видфли, что случаи 
потери вновь открытыхъ астероидовъ встрчалиеь вообще нерЪдко, такъ что таке аете- 
роиды дБлались постоянными членами солнечной системы лишь послЪ вторичнаго ихъ от- 
крыт!я; нзкоторыя же изъ малыхъ планеть еще и до сихъ поръ ожидають своего вто- 
ричнаго открытя. Среди первыхъ 300 астерондовъ число планеть, потерянныхь тотчасъ, 
посл открытя, равно 12, причемъ на первую сотню приходится только одна такая пла- 
нета, именно Дике, на вторую—6 и на третью—5. Число наблюдателей и вычислителей 
на различныхь обеерваломяхъ съ теченемьъ времени оказалось совершенно недостаточнымъ 
велЪдстве чрезмфрнаго увеличен!я работы, связанной съ открымемьъ новыхъ планегь и съ 
собиранемъ наблюденй этихъ небееныхь тВлъ, и поэтому часто приходилось довольство- 
ваться опредвлешемъ лишь небольшого числа положенй новыхъ астероидовъ и, слЬдова- 
тельно, лишь приближенным вычисленемъ ихъ элементовъ. ВелВдетве сильныхь возму- 
щени, происходящихь въ движени этихъ небесныхь тЪалъ, гаавнымъь образомъ  подъ 
виянемь Юпитера, и велбдетые сравнительной близости ихъ къ земаЪ, отчего вея- 
кое измнеше въ ихъ положени становится весьма замфтнымьъ для наблюдателя, оты- 
скаше этихъ и безъ того доступныхь обыкновенно только большимъ инетрументамъ не- 
бесныхь тьлъ дфлается крайне затруднительвымь особенно въ тЬхъ случаяхъ, когда во 
время нЪеколькихъ оппозицй планета совершенно не наблюдалась или когда во время ея 
перваго появаеня было собрано недостаточное число наблюденй. ВелЪдетве этого оть вы- 
числителей требовались необыкновенныя напряженя и осторожность, чтобы, несмотря на 
недостаточный матераль, съ боле или менфе удовлетворительною точностью ‘указать на 
небь то место, гдб саЪдовало искать планету при новомь ея появлени. Поэтому въ 
астроном!и возникла новая весьма трудная задача — предвычислене положен! или такихь 
небесныхь тЪтъ, которыя были потеряны тотчасъ посл открытйя, или же такихъ, отыскаше 
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которыхъ для послЪдующихь появлен!й представлялось боле или менфе сомнительнымъ. 
Такихъ примфровъ выше мы видфли достаточно много. 

При отыскани потерянныхь планеть приходилось зарисовывать значительныя части 
неба и составленныя такимъ образомъ карты сравнивать время-отъ-времени съ небомъ. 
Велбдетве этого все чаще и чаще стали повторяться рбдь!е въ началЪ случаи, что при такихъ 
поискахъ астрономы наталкивались на новыя планеты: кромЪ того, неоднократно случалось, 
что при этомъ отыскиваемаго астероида найти не могли, но зато открывали несколько новыхъ 
планетъ. Такъ, въ течеше посзбдняго десятилья, довольно значительная часть астероидовъ 
была обязана своимъ открытемь не спешальнымь поискамъ новыхъ планеть, а попыткамъ 
снова отыскать уже ранфе открытыя планеты. Впрочемъ, внекой обсерватории особенно 
астроному ПализЪ мы обязаны не только открьмемъ большого числа тЪаецъ этой много- 
членной группы планеть, но также и тьуь обстоятельствомъ, что за после годы, какъ 
это ясно изь вышеиздоженнаго, чиело потерянныхъ астероидовъ, несмотря на огромное 
увеличеше общаго ихъ числа, было сравнительно весьма невелико. Въ самомъ дБаЪ, вфи- 
ская обсерваторя поставила себЪ цфаью по возможности дольше слфдить за веЪми вновь 
открытыми астероидами съ тБмъ, чтобы какъ для вычислителей, такъ и для наблюдателей, 
довести до минимума непроизводительную трату времени, сопряженную съ отыскашемь 
иланеть, недостаточно долго наблюдавшихея во время своего перваго появлешя. 

Быстрое увеличеше числа астероидовь уже неоднократно обусловаивало также измЪ- 
нешя въ способ обработки ихъ наблюденй. Именно, когда въ серединь ХХ стозбия 
открытйя астероидовъ стали повторяться весьма часто, берлинская обсерватомя и редакщя 
астрономическаго ежегодника «ВегШпег Лавтрисв> взяаи на себя весьма трудную задачу 
своевременнаго опредфлешя элементовь новыхъ астероидовъ и предвычиеленя положений 
этихъ небесныхь тЬль для будущихь появаен. Такимъ образомъ эти ученыя учреждения, 
при дружественномъ содьйств!и большого числа молодыхъ астрономовъ, въ течеше 20-ти 
лЬть напрягали веф свои силы, чтобы удовлетворить справедливымъ требовашямъ въ этомъ 
отношени. Но когда въ началь семидесятыхь годовъ число астероидовъ достигло прибли- 
зительно 150, лицамъ, удБаявшимь на упомянутыя вычислен!я по большей части лишь 
свое свободное оть обязательныхь заняйй время, не было болфе никакой возможности 
одолбвать такой огромный малераль. Поэтому слбдуегь весьма высоко цфнить щедрость 
прусскаго правительства, которое въ 1873 г. основало особый Вычислительный Инетитутъ, 
тлавнымь образомъ, съ цфлью обработки наблюденй астероидовъ. 

Этоть Вычислительный Инетитуть, кромь помъщаемыхь въ астрономическомъ еже- 
тодникь «Вегшег Лайгрией» вычислений, относящихся къ старымъ астероидамъ, начиная 
съ 1874 г., сталь издавать два раза въ мЪеяць особые циркуляры, въ которыхъ сопо- 
ставлялись всё новЪйция наблюдешя астероидовъ, а также давались элементы и эфеме- 
риды вновь открытыхъ малыхъ планетъ. Это не только существеннымь образомъ облегчало 
возможность садить за новыми планетами, но также только при одномъ взглядь на про- 
изведенныя наблюденя позволяло ръшить вопросъ о томъ, для какихъ изъ астероидовъ 
были бы особенно желательны дальнЪйня наблюденя. Однако, силъ и ередствъ Вычиели- 
тельнаго Института для постоянной подробной обработки наблюденй веъхъ астероидов 
хватило также ненадолго. Съ течешемъ времени всё чаще и чаще приходилось подробныя 
вычиеленя продфлывать только или для новыхъ астероидовъ, или дая такихъ, орбиты 
которыхъ были опредблены съ значительною неточностью, съ тбмъ, чтобы сдБаать воз- 
можными наблюдешя этихъ планеть, необходимыя для вывода поправокъ ихъ элементовъ. 
Для старыхъ же, уже извъетныхь астероидовъ, напротивъ того, давались лишь прибаи- 
женныя эфемериды, съ цфлью, чтобы при открыт!и какого-нибудь небеснаго твла съ соб- 
ственнымь движенемь можно было рёшить, представляеть ли оно дЪйствительно новую 
паанету, или же было извЪстно уже и раньше; оть точнаго же вычиеленя возмущен, 
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которыя они испытывають при своемь движеши, и оть опредфяеня поправокъ олемен- 
товь ихъ орбить на освовани новыхъ ваблюдешй пришлось совершенно отказаться. 
ВслЪдетв!е этого въ настоящее время, за весьма немногими искаюченями, элементы асте- 
роидовъ намъ далеко неизвъотны еъ тою точностью, которая соотв тетвуеть современному 
состояшю пауки и которая могла бы позволить выполнить различныя теоретическя 
изысканя, напримърь, опредфаеше массы Юпитера. Чтобы положить конецъ такому неже- 
зательному явлению, редакщя ежегодника «Вегшег Файгриев» рЫшилась прежде всего под- 
вергнуть подробной обработкь уже имфющИеся на лицо матераль для тЪхъ планеть, 
которыя представаяють особенный интересь или въ теоретическомь отношени, или по 
какимъ-нибудь другимъ причинамъ; на остальныя же планеты, а также на вновь откры- 
ваемые астероиды въ настоящее время обращается внимаше лишь постольку, поскольку 
это представаяется необходимымъ и желательнымь для другихъ важныхъ астрономических, 
изслЪдован!й. Поэтому, начиная съ 1890 г., было прекращено издаше вышеупомянутыхь 
циркуляровъ и вычислене годовыхъ эфемеридь малыхъ планеть, и въ настоящее время 
дается только положене астероидовъ для момента оппозицш, а также приближенное суточ- 
ное движеше ихъ и яркость для того же момента, Наконецъ, точныя и подробныя вычи- 
слешя выполняются, главнымъ образомъ, только для слЪдующихь планеть: 

1) для такихъ, которыя весьма близко подходять къ землЪ и потому особенно 
пригодны для опредъяешя солнечнаго параллакса; 

2) для такихъ, которыя подходять весьма близко къ Юпитеру и потому могуть 
служить для опредъленя массы этой планеты; 

3) для такихъ, времена обращешя которыхъ соизмфримы съ временемъь обращена 
Юпитера, такъ какъ ихъ движеше предотаваяеть весьма важное значеше дая теор такъ 
называемыхъ абсолютныхь возмущенй; 

4) для такихъ, которыя могуть достигать значительной яркости и потому предета- 
ваяють большой интересь и огромную важность дая фотометрическихь цЪлей. 

Вышеизложенныя мьропруятйя, повидимому, повлекли за собою совершенно неожи- 
данныя послфдетвя. Какъ только эти мвропуямя стали приводиться въ исполнене, 
тотчаеъ же бросилось въ глаза, что число открыт новыхъ астероидовь сравнительно съ 
средвимъ числомъ этихъ открыт за послфдиее десятиае болфе чфиъ удвоизось. В%- 
роятное объяснене этого обстоятельства заключается въ сафдующемъ. Отсутстве точныхъ 
эфемерихь для старыхъ планеть затрудняло, а иногда даже дфлало совершенно невозмож- 
нымъ паблюдеше ихъ; поэтому «ловцы» малыхъ иланеть должны были употреблять на 
отыскаше новыхъ иланеть гораздо больше времени и труда, чЬмъ прежде, а веабдотве 
этого также и открывали планеть гораздо больше, чёмъ раньше. Съ другой стороны, нельзя 
было не предвидьть, что вслздетве такого положешя дфаъ состояне этой области астро- 
номи въ течеше короткаго времени сдБаается еще боле неудоваетворительнымь. Поэтому 
международное астрономическое общество въ 1891 г., во время своего собраня въ Мюн- 
хен\, подвергло этоть вопросъ подробному обсужден. Но предварительные переговоры и 
работы въ этомъ направалеШи не получили полнаго своего развитя, такъ какъ вскорь 
посл этого къ отыскашю астероидовъ была примфнена фотография, и вполнЪ понятно, что 
не слфдовало предпринимать ничего новаго для боафе удовлетворительнаго рёшеня раз- 
сматриваемаго здфсь вопроса до тЬхъ поръ, пока не будеть вполнЪ испытана пригодность 
фотографии къ отыскавию астероидовъ. 

$ 69. Трешй перюодъ въ истор:и открьтйй астерондовь, Въ конць 1891 г. къ 
отысканю новыхъ астероидовь была примфнена фотографя, и, выбеть съ этимъ, насту- 
пилъ новый перодъ въ истори открыт! этихъ небесныхь тфаъ. Вирочемъ, уже и раньше 
неоднократно дьлались попытки отыскашя потерянныхъь астерондовъ при помощи фото- 
трафМи и иногда съ полнымъ успЪхомъ. Такъ, напримбрь, В. Робертеъь въ 1886 г. 
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этимъ способомъ снова нашелъ планету Сафо, которая не наблюдалась уже во время 
нЪсколькихь оппозицй. Астрономическ!я трубы, употреблявийяся въ то время для небесной 
фотографии, велЪдетве большого фокуснаго разетояшя (чаеть 1У), были мало пригодны къ 
отысканю новыхъ планетъ, такъ какъ въ этомъ случаз на фотографической пластинк 
получалась сравнительно небольшая часть неба. Заслуга введения въ употребление 
этой цфаи обыкновенныхь фотографическихь объективовь принадлежить гейдельбергскому 
астроному Максу Вольфу, который, выфеть съ тБмъ, первый предириняль сиете 
ское отыскиван!е астероидовъ помощью фотографии. Благодаря употребленшю коротк 
выхъ трубъ не только является возможность снимать заразъ довольно значительныя части 
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неба, но получается такл 
зици. И дЪйетвительно, напряженность дЬйстыя химическихь лучей на чувствительную 


е и другая выгода, состоящая въ сокращени времени экепо- 


паастинку зависить не оть величины объектива, а исключительно отъ отношешя свобод- 
наго отверстя объектива къ фокусному разстоянйю; два объектива разаи‘ 
но таке, для которыхъ с, дЪйствуютъь на фотографих 
пластинку одинаково быстро. Разница заключается только въ томъ, что при ббльшемъ 
объектив и изображешйя на фотографической иластинкЪ имфють больше размбры; при 
этомъ, если объективъ фотографической трубы увеличивается вдвое, тои раз 
жений увеличиваются также вдвое, такъ что, напримфръ, разстояше между двум: 
дами на пзастинк\ въ такомь случа дЪлаетея въ два раза больше Поэтому съ увели- 


ныхъ размфровъ, 
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чешемь ее. облегчается только измбрене пластинокъ и а раздичныхь 
измЪнешй, которыя произошли во время экспозиции, 

Отыскиване астероидовъ при помощи фотографии производится слдующимъ образом, 
Чувствительная пластинка экспонируется въ течеше одного или двухъ часовъ, причемь 
объективь бываетъ постоянно направлень на одну и ту же точку неба. Это достигается тмъ, 
что фотографическй аппарать, помощью часового механизма, приводится въ движеше, 
согласное съ движешемъ небесной сферы, между тЪмъ какъ наблюдатель время-оть-вре- 
мени контролируеть ходъ часового механизма, пользуясь для этого зрительной трубой, 
неизмьнно соединенной съ фотографическимь аппаратом и, сл®довательно, вмфетв съ 
нимъ совершающей равномбрное движеше. Въ случаЪ небольшихь неправильностей въ 
ходь часового механизма, при помощи особыхъ приепособленй возможно дблать соотв\г- 
ственныя исправлешя. Поэтому лучи, идуще оть неподвижныхь звфздь, постоянно дЬй- 
ствуютъ на одни и т же иЪста фотографической пластинки, и на этихъ м5етахь полу- 
чаются изображеня звЪздъ въ видь кружечковь бульшихь или меньшихь размровъ, въ 
зависимости отъ ихъ яркости; напротивъь того, изображеше астероида, перем щающагося 
среди неподвижныхь звЪздъ, имЪеть видъ лини. * На рисункЪ 131 изображена малая 
планета Свея, открытая фотографическимь путемь Максомъ Вольфомъ въ Гей- 
дельбергь. Фотографическая пластинка экспонировалась въ течене 3-хъ часовъ. Наиболве 
ярейя звфзды, снятыя на этой пластинкЪ, 9—10-ой величины, самъ астероидь—12-ой 
величины. # Такъ какъ въ случаъ малой планеты дЪъйстве свфта на чувствительную 
пластинку не концентрируется въ одной точкЪ, но распредляется на цфлую линию, то 
предвальныя яркости звздъ и астероидовъ, получающихея на пластинк®, весьма различны, 
причемь для малыхъ планеть имфютъ мЪето, какъ нетрудно понять, мензе благопраят- 
ныя условя. Поэгому при такого рода изсаВдовашяхь необходимо употреблять’ объективы, . 
дЬйствующе по возможноети быстро. Согласно съ вышесказаннымь, для этой цБаи наи- 
боле пригодны короткофокуеные объективы. Вирочемъ, въ течеше одной и той же ночи 
или, еще лучше, въ одну изъ поелъдующихь яеныхъ ночей рекомендуется сдфлать второй 
снимокъ той же части неба, чтобы случайный дефектъ фотографической пластинки не 
принять за новую планету и, чтобы, съ другой стороны, по возможноети точно опредв- 
лить суточное движенйе астероида. 

Съ введешемъ фотографическаго метода способъ отыскашя астероидовъ принялъ, какъ 
мы видЪли, совершенно новую форму. Прежде для этой цфаи предпринималось требующее 
большого труда сравнеше неба съ весьма точной звЪздной картой соотвЪтетвенной части 
небесной сферы. При этомъь новую планету можно было узнать по отсутствию звзды на 
карть въ томъ мЪотЬ, которое соотвЪтетвуеть положению планеты. Чтобы внолнь уббдиться, 
что замфченное свфтило есть планета, необходимо было по возможности въ ту же ночь, на, 
основан дальнфйшихь наблюдешй, опредфаить также ея перемщен!е среди неподвижныхь 
зьфодъ. Теперь же, когда на помощь астроножи пришла фотография, отыскаше астероидов 
астрономъ производить въ сущности въ своемъ кабинетВ, причемь ему приходится только 
тщательно изслФдовать, н\ть ли на фотографической пластинкв небольшихь штриховъ. 

Первые предварительные опыты фотографированя неба короткофокусными объекти- 
вами были сдвланы Максомъ Вольфомъ осенью 1891 года, и посл того, какъ онъ уб5- 
дилея въ пригодности такихъ объективовъ для указанной цфли, онъ приступилъ, въ середин% 
декабря, къ отысканю планеты Сашенцщи, которая ©0 времени своего открытя въ 1888 
году еще ни разу не наблюдалась. Онъ выбрал эту планету главнымь образомъ по тому, 
что опа во время своего открыя была сравнительно яркой, именно десятой величины, и, 
на основаши вычиеленй, во время оппозищи въ 1891 году она должна была опять достичь, 
приблизительно той же самой яркости, такъ что въ этомъ случаь съ нзкоторой вЪроят- 
ностью можно было разечитывать на счастливый исходъ поисковъ. И дфйствительно, 23 
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з декабря ему удалось снова отыскать планету, но вфроятно велбдетьые небольшой. ошибки 
въ вычислешяхь предвычисленное положеше планеты значительно отличалось оть наблю- 
деннаго, такъ что отыскаше Сашенщи во время этой оппозищи, особенно велдетве ея 
положен среди мдечнаго пути, по прежнему способу было бы совершенно невозможно. 
Одновременно съ Сашенщей на той же самой пластинк была ефотографирована еще другая 
новая планета, которая, между прочимъ, была посльдней изъ открытыхъ въ 1891 году. 
Она была обозначена нумеромь (623) и была названа Брущей въ воспоминан!е о великихъ 
заслугахъ, которыя мисеъ Брусъ (Вгисе) изъ Нью-Торка оказала своими щедрыми пожер- 
твованями различнымь астрономическимь изслфдованямь; но съ тьхъ поръ эта планета 
боле не наблюдалась. 

Отыскиване новыхъ планеть на фотографической пластинкЪ и измьреше ихъ поло- 
женя— это весьма трудная и требующая много времени работа, такъ что на нее легко, 
можно потратить нфеколько дней. Поэтому, если яеная погода продолжалась довольно долго, 
_и ВЪ это время удалось получить значительное число фотографичевкихь пластинокъ, то 
изелВдоване ихъ никогда не можеть быть произведено наблюдателемь такъ же быстро, 
какъ сами наблюдешя, Нерфдко изсаБдовать фотографическйя пластинки удается только че- 
резъ нЪсколько дней, а иногда даже черезь нЪеколько недьль посл того, какъ он были 
сняты, велБдетве чего отыскаше уже имфющихея на пластинкахъ астероидовь естествен- 
вымъ образомъь сильно замедляется. Поэтому весьма понятно, что при обозначены аете- 
роидовь по установивщемуся обычаю нумерами, показывающими хронологичесьйЙ порядокъ 
ихъ открыт, пришлось бы весьма часто мфнять эти нумера, и это тБмъ болбе могло 
служить источникомь многочисленныхь ошибокъ, что съ примбнешемь фотограф къ 
отысканию астероидовъь число открыт! этихъ тЪлъ неимовЪрно возросло. Указанныя неудоб- 
ства обратили на себя внимане астрономовъ тотчасъ же посл первыхъ открыт астерои- 
довъ помощью фотографи, и это побудило издалеля журнала «Азгопопизейе МасвтеЩ еп», 
въ соглаем съ директоромъ Вычиелительнаго Института, ввести для вновь открытыхь пла- 
нетъ обозначене большими буквами латинскаго алфавита 4, В, С..., просто по порядку 
полученя извести объ ихь открытш. Окончательное же обозначеше нумеромъ дБлалось 
только тогда, когда на основан!и значительнаго числа наблюденй данной планеты можно 
было вывести заключен!е, что она не предетавляеть собою той или другой изъ прежнихьъ по- 
терянныхъ планетъ. Кром того, т планеты, для которыхъ не удавалось получить достаточнаго 
числа наблюден! и для которыхъ, слфдовательно, нельзя было опредфлить болЪе или менфе 
надежныхь элементовъ, совезмъ не получали никакого нумера. При примнен!и фотограф 
къ отысканию малыхъ планеть это ограничене является вполнЪ необходимымъ, такъ какъ 
нер®дко пасмурная погода мВшала получить второй снимокъ той части неба, тдБ была 
открыта планета, и это въ сильной степени затрудняло вторичное отыскаше такой пла- 
неты въ виду того, что о ея суточномъ движенш на основанш одной. фотографической 
пластинки нельзя вывести никакого заключения. Велбдетве этого вначаль, когда астро- 
номы въ этомъ направлеши еще не пр!обрбли надлежащаго опыта, мномя планеты, най- 
денныя при помощи фотографи, посл получен!я перваго снимка обыкновенно больше -не 
наблюдались и такимъ образомъ тотчасъ же посл открыйя попадали въ разрядъ потерянныхъ. 

Новый способъ предварительнаго обозначения былъ введенъ въ употреблене во вто- 
рой половин августа 189 Зтода. Между тЬмъь въ это время профессорь Максъ Вольфъ, 
при помощи своего фотографическаго инструмента (рис. 132), успфлъ открыть 17 новыхъ 
астероидовъ, считая въ томъ чисав и Брущю. Изь этихъ планеть одна впосафдетви ока- 
залась Баптистиной, а изъ остальныхъ только для пяти было получено достаточное число 
наблюдений, чтобы можно было съ удоваетворительною точностью опредфлить ихъ орбиты. 
Такимь образомь только эти пять планегь получили соотвЪтственные нумера, остальныя 
же 11 остались безъ всякаго обозначения. Поэтому эти послбдийя 11 планеть для насъ 
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въ полномъ ая слова совершенно потеряны, -между тЪмъ какъ впосл®дотвйи, когда было 
введено предварительное обозначене астерондовъ буквами латинскаго. зафавита, эти буквы 
могли служить воспоминашемь о такихь планетах, которыя наблюдались недостаточное 
число разъ. $ я 

Сначала имфаось въ виду съ каждымь новымъ годомъ употребаять латинекй алфа- 
вить для обозначеня паанеть опять съ первыхь буквь 4, В, С. Но уже въ 1893 году 
оказалось, что въ течеше одного года-одного зафавита даже можеть не хватить. Поэтому, 
во избъжан!е какихъ бы то ни было недоразумвн!йЙ, въ томъ же 1893 году согласились по 
окончани перваго алфавита воспользоваться дая предварительнаго обозначеня астероидовъ 
вторымь, но уже двойнымъ, а именно: АА, АВ, АС ит. х. Когда и этого алфавита не 
хватаеть, то прибфгають къ новому двойному алфавиту, причемь на первомь мЪоть 
стоить буква В, а именно: ВЛ, ВВ, ВО ит. д. 

Обстоятельства, при которыхъ открывались до сихъ поръ астероиды при помощи фо- 
тографи, не представаяють ничего интереснаго, какъ это легко можно понять также и. 


Рис. 132. 


изъ вышеизложеннаго. Поэтому мы, чтобы не утомлять читателей перечислешемъ одно- 
образныхъ сухихъ подробностей, ограничимся лишь нЪсколькими общими замфчанями. 
Посл открытмя фотографическимъ путемъь въ конц декабря 1891 года Брущи, въ 
первой половин® 1892 года были открыты опять по прежнему способу, т.-е. черезъ срав- 
неше звЪздныхь карть съ небомъ, ‘двЪ планеты—одна Пализой, а другая Шарлуа, такъ 
что число открыт перваго изъ нихъ достигло 83, а второго 27. Велдь за этимъ оба 
эти астронома совершенно отказались оть отыскиваня астероидов по прежнему способу, 
который, конечно, не могь конкурировать съ новымъ. Поэтому по старому способу послв 
этого были открыты .еще всего только три планеты: дв планеты открылъ Борелли въ 
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Мареели (дву 5 юля 1893 года и другую 19 ноября 1894 года), и одну планету 
отерыаь Бигурдань въ Парияф 24 марга 1894 года. 

Спещальную задачу отыскавшя астерондовь при помощи фотографии“ до сихъ поръ 
пресавдовали только два астронома, Вольфъ и Шарлуа; вирочемь, планету (©) открылъ 
сотрудникъ Вольфа — Штаусъ. Но, кром того, при помощи фотографии было открыто 
значительное число планеть случайно. Изъ нихъ двЪ планеты! (8) и @), были открыты: 
въ Бордо астрономомъ Курти, который дфлать снимки неба для большой звфздной карты, 

` составаяемой фотографическимь путемъ; одну открылъ въ Нортфильдь, въ Америк, Виль- 

сонъ, снимавшй группу Паеядъ съ цблью изучешя находящихся въ этой групив туман- 
ностей; наконець еще одну нашелъь на фотографической пластинкЪ Робертеъ, фотографи- 
ровавшй туманное пятно, открытое Гершелемъ. 066 поельдвйя планеты окончательно не 
были обозначены никакимъ нумеромъ, такъ какъ для нихъ не было получено достаточнаго. 
числа наблюденйй. Кром того, на фотографическихь пластинкахъ, которыя братья Анри 
сняли въ Парижь для карты неба въ промежутокъ времени со 2 октября 1891 года до 
15 марта. 1893 года, оказалось 40 планетъ, и на пластинкахъ, полученныхь ими же поель, 
этого времени, еще четыре. Которыя изъ этихь планеть были извЪетны уже раньше и 
которыя слфдуеть считать новыми, это до сихъ поръ еще не изелфдовано; но, во всякомъ . 
случаВ, новыя планеты, полученныя на этихъ пластинках, мы должны считать потерян- 
ными, такъ какъ для каждой изъ нихъ имфется лишь одно положеше. 


Прежде чЪмъ говорить о планетахъ, открытыхь Вольфомъ и Шарлуа при помощи - 


фотографии, мы должны еще замфтить, что Вольфъ при поздиЪйшемь тщательномь из- 
сафдоваши пластинокъ, полученныхь имъ съ 28 ноября 1891 года до конца отого года, 
нашель, кромв Брущш, еще 6 новыхъ астерондовъ, изъ которыхъ веб сафдуеть отнести , 
къ числу потерянныхъ, за исключенемъ одной, снова найденной при помощи фотография 
въ 1893 году. Въ нижеслЪдующей табличкЪ указано, сколько иланеть открыли при помощи 


фотографи Вольфъ и Шарлуа въ 41], года, причемъ числа, помфщенныя въ послЪд- ^ 


немъ столбщь, относятся къ такимъ планетамъ, для которыхъ опредъаеше орбиты „было 
невозможно. 


Опредвлеше 
Вольфъ. Шарауа. Вм$стВ. орбиты 
невозможно. 
Сь 28 ноября до 31 декабря 1891 года... 7 — мч 5 
у въ 1892 году... 17 11 28 - 
ООО, 9,27 26 33 8. 
ПУ: 575.6 11 17 1 
(ъ 1 января до 31 мая 18955 $2... 3 2 5 1 
Сь 28 ноября 1891 до 31 мая 1895 года. . . 40 50 90 21 


Такимъ образомъ, съ конца ноября 1891 года до конца мая 1895 года Вольфъ и 
Шарлуа открыли при помощи фотографи 90 астероидовъ. Если къ этому прибавить 
4 планеты, открытыя въ то же время другими астрономами также при помощи фотографии, 
и 7 планеть, открытыхъ по старому способу, то число открытй новыхъ иланеть за 31/5 
года достигаеть 101, причемь мы даже не приняли во внимаше вышеупомявутыхь 44 
астероидовъ, найденныхъ братьями Анри въ Парижь. Изъ этихъ 101 астерондовъ только 78 
могуть быть разсматриваемы какъ постоянные чдены нашей планетной системы, тогда 
какъ для остальныхь 23 по недостатку наблюден!й нельзя было опредфлить даже прибли- 
женныхь элементовъ. ТБмъ не мене, благодаря примфненю фотографи къ отысканю 
астероидов, число этихъ небесныхь тьлъ въ 1895 году превзошло 400. Нижеприведенная 
табличка даетъ намъ наглядное представлеше о развитии нашихъ знан! относительно зоны 
астерондовъ. Въ этой табличкЪ приведены даты, когда были открыты планеты @) @), 


©), ®) ит. л. 
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Церера зебюлще Е, 6 января 18ОТ-ТОДА сомы тонер бннанам 
Немауза. `. ... 22 › 1858 з тля 


ЮО 
Елена . . . „16 августа 1868 › 
Абунданщя. ‚ . 1 ноября 1875 › 
Пенелопа . . . 7 августа 1879 › 
Соя . . . . 4 октября 1885 › 
Бавайя. ‚ . . 16 ноября 1890 › 
Ирза. . . . . 16 декабря 1892 › 
Оттимя, . . . 16 марта 1895 > 
@ы) [1899 ЕУ]. . . 4 декабря 1899. › 

Быстрое увеличене числа открыт малыхъ планеть въ новъйшее время объяеняется 
исключительно примбнешемь фотографи въ этой области астрономш. Благодаря той же 
фотографы, въ настоящее время, когда уже истекло 100 льть со дня открытя Цереры, 
число членовъ этой труппы дошло до 500. 

Благодаря примвненю фотографи къ астроном, не только было открыто большое . 
число новыхъ астероидовъ, но также были снова найдены нЪкоторыя малыя планеты, 


. которыя ни разу не наблюдались со времени ихъ открытя и которыя безъь помощи фото- 


графи еще долгое время оставались бы для насъ потерянными. Изъ такихъ планеть мы 
прежде всего должны упомянуть Эригону, Андромаху и Помпею, которыя со времени ихъ 
открьмя соотвЪтственно въ 1876, 1877 и 1879 годахъ не наблюдались въ течене 16 
лЬть подрядь, затьмъ Агату, которую астрономы не могли отыскать въ течен!е “7 опио- 
зицй посл ея перваго появлешя и т. д. 

Нъкоторые изъ астероидовъ, открытыхь при помощи фотографш, заслуживають 0ео- 
беннаго вниман!я благодаря своимъ элементамъ. Въ этомъ отношеши прежде всего слвдуеть, 
указать на то, что довольно большое число астероидовъ, открытыхъ фотографическимъ 
путемъ, движется въ плоекостяхь, наклоненныхь къ эклиитик® подъ весьма значительными 
углами. Напримбръ, орбиты пзанеть (@9, @), @9, @), ®) и @&) обладаютъь наклон- 
ностью, превышающею 209. Далфе, Брущя и планета @5), повидимому, находятся близко 
къ границамь зоны астероидовъ: первая къ внутренней, вторая къ внЪшней. Если за 
единицу разетоян принять по обыкновению среднее разстояне отъ земли до солнца, То 
разстоян!е перигежя Брущши до солнца составляеть 1,564, а разстояше афеля планеты @®) 
равняется 4,772. Такимъ образомъ перигемй Брущи лежить внутри орбиты Марса, а 
афелй планеты (661) отетоить отъ солнца дальше, чфмъ афеми Тильды, Исмены и Туле. 
Вирочемъ, сафдуеть замфтить, что элементы Бруци и планеты опредваены далеко 
неточно, и потому только-что приведенныя числа съ течешемь времени могуть значи- 
тельно измЪнитьея. . 

Въ высшей степени интересное замбчаше сдЪяаль Берберихъ относительно орбиты 
планеты Чикаго, которая въ 1894 г. подходила весьма близко къ Юпитеру, такъ что 
ея разстояше оть этого гиганта равнялось среднему разстояню оть земли до солнца. 
Велфдетве этого ея орбита испытала весьма сильныя возмущеня, благодаря чему между 
прочимъ ея и безь того малый эксцентриситеть постоянно уменьшался. Ниже даны зна- 
чешя ея эксцентриситета для различныхъ моментовъ: 

8 декабря 1892 года. .........,. 0,0090 
16 ноября 1893 »›,.......ь... 0,0037 
4 февраля 1894 ›...... дне „0.00465 

По ходу этихъ чисель нетрудно заключить, что во второй половин» 1894 года 
экецентриситеть долженъ быль сдфлаться равнымъ нулю, велЪдстве чего долгота перигезйя 
должна была измфниться сразу на 1805. 

До 1897 г. только два раза одну и ту же планету открыли при помощи фото- 
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: два наблюдателя. Это объясняется, конечно, тбь, что къ отысканю 
астерондовь примфияють фотограф ю тлавнымь образомъ только два астронома: Максъ 
Вольфъ, въ Гейдельбергь, и Шарауа, въ НиццЪ, и, кромф того, оба они веадетые 
разаичныхь причинъ до сихъ поръ весьма рЬдко работали одновременно, какъ это легко 
усмотрыть изъ таблиць, помфщенныхь въ копц книги, 

* Изъ планеть, открытыхъ въ новЪйшее время фотографическимь путемъ, обра- 
тимъ внимаше читателя на одну, которая замъчательна тЬмъ, что она подходить къ 
землв ближе веБхь другихь планеть. Въ Бераин® существуеть общество «Уран», 
имбющее цёлью распространеше научныхь знашй среди народа. Этому обществу принад- 
дежитъ астрономическая обсерваторя, на которой, между прочимъ, имЪется приборъ для 
фотографированя неба, Виттъ, работающий на этой обсерватории, въ августь 1898 года 
отыскиваль при помощи фотографи планету Евнику, которая съ 1889 года ни разу 
не наблюдалась. На полученномъ посл двухчасовой экспозищи снимкЪ Виттъ нашеть 
не только Евнику, но и еще дв планеты, изъ которыхь одна, Альтея, была извъетна 
уже и раньше, а другая 
представляла с0бою совер- 
щенно новое-небесное” твло. 
Это послднее поразило Вит- 
та тЬмъ, что его отпе- 
чатокъ на пластинк® имлъ 
видъ необыкновенно длин- 
ной полоски, и потому 
Виттъ сначала принядъ это 
тью за комету. Но, напра- 
вивъ на новое свЪтило 12- 
дюймовый рефракторъ, при- 
надлежаний той же обсер- 
ваторш, онъ тотчасъ же 
убъдиася, что это была ма- 
лая планета 10-ой или 
11-ой величины, СлЪдова- 
тельно, значительная длина 
полоски на фотографической 
пластинкЪ обусловливалась 
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исключительно быстрымъ пе- Рис. 183. 

ремфщешемъ новой планеты 

среди неподвижныхь звЪздь, а это, въ свою очередь, завиеъло оть того, что планета нахо- 
дилась въ то время сравнительно близко къ земаЪ. Въ ту же самую ночь эта планета была 
сфотографирована также астрономомь Щарлуа въ НиццЪ, но только ученый мръ былъ 


оповёщенъ объ этомъ уже посл того, какъ открыте Витта сдБлалось общимь достоянемъ. 
Новая планета предварительно была обозначена буквами 00. Ея орбита, на основан на- 
блюденй Витта, была вычислена Берберихомъ. При этомъ оказалось, что ея среднее 
разетояе оть солнца равняется 1,461, если за единицу разстоявй принять, какъ всегда, 
среднее разстояне отъ земли до солнца. Такимъ образомъ, среднее разстояще отъ, солнца 
этой новой планеты, которая окончательно была обозначена нумеромъ (3) п которая, по 
предложеню Витта, была названа Эрюсомъ, меньше средняго разстояня Марса отъ солнца, 
‘`равнаго, какъ извфотно, 1,523. Относительные размфры и взаимное расположение орбитъ Эроса, 
земли и Марса представлены на рисункЪ 133. Такъ какъ эксцентриситеть орбиты Эроса 
достигаеть весьма значительной величины 0,32, то эта планета, при прохождении черезъ 
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перигедИ!, подходить весьма близко къ земной орбит. При наиболве ‘благопрятныхь 06- — 
стоятельствахь разстояе Эроса оть земли можеть сдбааться равнымь 0,156, что соста- 
валеть приблизительно 23 300 000 километровъ. Такая благоприятная оппозищя, между про- 
чимь, имфаа мЪсто въ 1894 г., и удивительно, что въ то время никто не замтиль этой 
планеты, которая, къ тому же, была тогда восьмой величины. Еще болве достойно сожа- 
аъшя то обстоятельство, что, собственно,’ въ то время были получены фотографические 
снимки съ этой планеты, но только на эти снимки не было обращено надлежащаго вни- 
маня. Узнали же объ этомъ слдующимъ образомъ. На основани многочисленных наблю- 
дешй Эроса, произведенныхь во время его оппозици въ 1898 г., американсый аетрономъ 
Чендлеръ вычислить эфемериду планеты для времени съ 1893 до 1898 г. Пользуясь этой 
эфемеридой, г-жа Флемингь отыскала на фотографическихь снимкахъ, хранящихея въ 
тарвардекой обсерваторш, въ американскомь Кембриджь, отшечатки Эроса для 1896 г., а 
зат\ь для конца 1893 и для начала 1894 годовъ. Всего, такимъ образомъ, было най- 
дено 23 старыхъ наблюден!я Эроса. На основани фотограф, полученныхь въ 1894 г., 
можно заключить, что тогда эта планета по яркости была 8,2 величины. 

Въ виду того, что Эросъ можеть весьма близко подходить къ земав, онъ въ высшей 
степени пригодень для опредъаеня солнечнаго параалакса ($ 57). Сравнительно благо- 
прятное противостояе Эроса съ солицемь имбао мЪсто въ концв 1900 года. Въ 10 
время разстояше Эроса оть земли равнялось 0,315, что составалеть 48 000 000 кизо- 
метровъ. ВелЪдетве этого астрономы съ нетериьшемь ожидали этой оппозищи и заранфе 
выработали подробную программу наблюдешй Эроса съ цфлью опредфаешя солнечнаго па- 
раллакса. Въ этихъ наблюдешяхь приняли учаеле большя обсерватори всего мра, при- 
чемъ планета наблюдалась и во время прохождешя черезь мериданъ, и внЪ меридана. 
СлЪдуеть надбяться, что обработка богатаго наблюдательнато матер!ала, собраннаго въ 
конц 1900 и въ началв 1901 годовъ, дасть возможность опредфаить солнечный парал- 
лаксъ, а, слЬдовательно, и среднее разстояне оть земли хо солнца еъ бблышею противъ 
прежняго точностью. % 

$ 70. Число астероидовъ, Само собою понятно, что въ настоящее время намъ из- 
въетны еще не всЪ астероиды. Въ новЪйшее время ежегодно открывалоеь боле 20 ма- 
лыхъ планеть, не считая тхъ, для которыхъь не было получено достаточнаго числа на- 
блюдешй, и орбиты которыхь не могли быть опредълены съ достаточной точностью. При 
этомъ не слфдуеть забывать, что нЪкоторые изъ астероидовъ были открыты совершенно 
случайно. Имья все это въ виду, можно ожидать еще многочисленныхь открыт этихъ, 
небесныхъ тБаець. Но и ТВ астероиды, которые извфетны въ настоящее время, даютъ намъ 
возможность составить нЪкоторое поняте о многочисленной групп этихъ небесныхъ тваъ. 

По мБрь того какъ число астероидовъ увеличивается, яркость вновь открываемыхъ 
малыхъ планетгь, въ ереднемъ, замфтнымъ образомъ уменьшается. Раздфлимъ первые 400 
астероидовъ на группы, по 25 въ каждой груп, и расположимъ эти группы въ хроноло- 
тическомъ порядкЪ. Тогда для планеть, принадлежащих къ каждой такой групп, сред- 
няя яркость 72 для времени оппозищи представится слБдующими числами: 

Наанеты т Планеты т Планеты т Планеты т 

1— 25 9,26 | 101—125 11,20 | 201—225 12,06 | 301—325 12,56 _ 
26—50 10,62 | 126—150 11,36 | 226—250 12,50 | 326—350 12,30 
51—75 11,06 151—175 11,98 | 251—275 12,84 | 351—375 12,19 
76—100 11,35 176—200 11,69 | 276—300 13,22 | 376—400 12,09 


1100 10,57 | 101—200 11,56 | 201—300 — 12,64 | 301—400 12,28 


Еще поучительне сравнеше между собой чисель астероидовъ различной яркости въ . 
каждой изъ вышеприведенных груптъ, При этомъ собственно слфдовало бы ввести въ Е 


з 
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‘раземотрыйе ту яркость, которую каждая планета имфла во время открыты, и которая 
вельдетые большого экецентриситета орбить нфкоторыхь астероидовъ можеть довольно зна- 
чительно отличаться огь ередней яркости во время опиозищи, если планета была открыта 
вблизи перигеля или афеля. Но такъ какъ мы не имЪемъ въ виду производить точвыхь 
изсльдован!, а желаемь представить вопросъ лишь въ общемь освцены, то мы без 
всякихъ дальнфишихъ разеужденй можемъ для веъхъ планеть взять средя яркости во 
время оппозиции. Въ нижесаЪдующей табличкь т планеты, яркость которыхъ заключается 
между 8,0 и 8,9, мы относимь къ свЪтиламь 8-ой величины; ть, яркость которыхъ за- 
ключается меллу 9,0 и 9,9,—къ свЪтьламь 9-ой величины и т. х. 


Планеты Ве 8108. 9 вод. 10 вов. ПП вел. 12 ве. тЫ 
1—4 .. 2 7 и 5 — == — 
26— 50 .. — — 6 10 7 2 — 
51— 75 .. — — 2 10 10 3 —. 
76—100 .. — — — 9 13 2 1 
101—1%. .. — — — 8 14 3 — 
126—150 .. — — — 7 3 5 — 
151—175 .. — — — 1 12 и 3 
176—200 .. — — 1 3 8 и 2 
201—225. . — — — 2 10 10 3 
226—250 .. -- — — 1 8 7 9 
251—275 .. 5 7 13 
276—300 .. — -- — 1 2 6 16 
301—325... — — 1 2 2 9 и 
326—350 .. — — 1 — 6 12 6 
351—375 .. — — — 2 8 10 5 
376—400... — — 1 2 6 8 8 
1—100 .. 2 7 19 31 30 1 1 
101—200 .. — — 1 19 47 25 5 
201—300 .. — — — 4 25 30 41 
301—408 —- — о 6 24 39 30 
1—400 2 7 23 63 126 104 77 


Правильность, которую мы замфчаемь на основаши этой таблицы въ убыван 
яркоетей новыхъ планеть, позволяеть намъ съ большой вЪроятностью заключить, что 
наиболъе ярк!е члены этой группы небесныхь тВаъь намь извфетны уже почти въ пол- 
номъ своемъ составЪ, и что въ будущемь мы можемь надфяться открывать въ большомъ 
чиелв лишь болфе слабыя планеты, именно слабЪе 11-ой величины. Эти заключеня 
вполн подтверждаются вееьма интереснымь сообщешемь астронома Щарлуа о работЪ, 
предоринятой лмъ въ Ниццб съ цБлью отысканя повыхъ астероидовъь при помощи 
фотографии. 

Съ 13 сентября 1892 г. до 9 октября 1894 г. онъ получиль всего 142 клише, 
имБющихь форму квадрата со стороною въ 119, причемь въ томъ случаЪ, когда нЪко- 
торая часть неба снималась два раза, оба эти снимка считались за одинъ. На 50 изъ 
этихъ клише не было найдено ни одной планеты, по крайней мЬрб ярче 12-ой или 13-ей 
величины, Остальныя 93 пластинки заключали 176 различныхь иаланеть, изъ которыхь 
131 быди извБетны уже раньше, а 45 оказались совершенно новыми, Но яркости вев 
эти наанеты распредбаяются сабдующимь образом: 
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я Руд ` м 
Лрче 8 вел. 9 вез. 10 вел. 11 вел. 12 вел. Слабъе 12 вел. Всого. 


Старыя планеты... 6 6 23 44 41. и 131 
Новыя планеты... — 2 1 7 о 15 45 — 
Веео... 6 8 24 51 [55 36 О 


Внимательно разематривая вышеприведенныя числа, мы убЪждаемел, что до 12-й 
величины включительно число получающихея на фотографическихь пластинкахь аетерои- 
довъ тЪмъ больше, чЪмъ слабъе эти астероиды, нослЪ же 12-ой величины чиело ихъ на 
пластинкахъ быстро падаеть. Было бы преждевременно выводить отсюда заключеше, что число 
астероидов слабфе 12-ой величины сравнительно невелико; скорфе слбдуеть думать, что 
фотографироваше болфе слабыхъ аетероидовъ недоступно имъющимся въ настоящее время 
въ нашемь распоряжени вепомогательнымь средствамъ, › 

Съ другой стороны достойно вниманя то обстоятельство, что до 11-ой величины 
включительно старыхъ астероидовъ получается на пластинкахь гораздо больше, чЪф\ъ но- 
выхъ; въ случаь же болъе слабыхъ малыхъ планеть перевъеь постепенно переходить на 
сторону новыхъ. Это служить явнымъ признакомь того, что боле ярые члены этой группы 
небесныхь тЪть намь уже извъетны почти въ полномъ своемъ составЪ. 

Вышеприведенныя таблицы, повидимому, указывають также на то, что общее число 
малыхъ планеть въ дБйствительности значительно меньше, чЪмъ обыкновенно склонны 
думать. Вирочемь, не слБдуегь упускать изъ виду, что прежде съ надеждой на усибхь 
изельдовали, съ цвлью отыскашя новыхъ астероидовъ, только ть лежаня вблизи эклиптики. 
части небесной сферы, въ которыхь эклиптика не пересъкается млечнымъ путемъ. И дьй- 
ствительно, братьямь Анри при продолжеши эклиитикальныхь карть Шакорнака при- 
шлось натолкнуться на болышя трудности, когда они едьлали первую попытку фотографи- 
рованя неба въ области маечнаго пути. Еще и въ настоящее время обыкновенно не фото- 
трафирують этихъ областей неба, сели дЪло идеть объ открыти астероидовъ, такъ какъ 
въ этомъ случаЪ изсаБдованю фотографическихь пластинокъ, заполненныхь огромнымъ 
чиеломъ слабыхъ звЪздъ, предетаваяеть необыкновенно трудную работу и требуеть очень 
много времени, 

Съ другой стороны, надо имьть въ виду также и сльдующее обстоятельство. Будемь 
соединять такя малыя планеты, для которыхъ средняя яркость во время оппозищи оди- 
накова, въ группы по 20 планегь въ каждой, въ хронологическомь порядк® ихъ открытия, 
Въ такомъ случаЪ, распространяя наше изсяьдоваше на первые 300 астероидовъ и оставляя 
въ сторонЪ лишь весьма немноме изъ нихъ, мы изъ астерондовъ 10-ой величины можемъ 
образовать три такихъ группы, изъ астероидовъ 11-ой величины — шесть и изъ астерои- 
довъ 12-ой величины— пять. Средшя ариеметическия изъ наклонностей дая каждой такой 
группы по вычиеленямь Бербериха представаяются слЪдующими числами: 


Везичина 1 И Ш ТУ У У 
10 7,80 9,20 10,50 — — — 
11 6,4 8,4 8,8 9,41 11,80 9,20 
12 6,2 7,3 8,1 8,3 9,5 — 


Въ числь первыхь 100 планегь насчитывается только 19 девятой величины, при- 
чемъ средняя наклонность ихъ орбить составаяеть 6.30. Средняя наклонность орбить 
4 планеть той же яркости, входящихь въ составъ второй и третьей сотенъ астероидовъ, 
равняется 11,99. Наконець, въ вышеприведенной табличкЪ еще не приняты во внимане 
3 планеты 10-ой величины со средиею наклонностью въ 15,9°. Числа предыдущей таблички 
дають возможность заключить, что чЬмъ позже открыть астероидь, тъмъ больше, въ сред- 
немъ, его наклонность. Это легко можеть быть объяснего. Планеты, движущиеся въ плоско- 
стяхъ, мало наклоненныхь къ плоскости эклиптики, при прохождени черезъ эту посльдиюю 
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дольше находятся вблизи нея, чЪмъ такя планеты, орбиты которыхъ обладають значи- 
тельною наклонноетью. ВелЪдетве этого при отыскиваши планеть при помощи экаиити- 
кальныхъ картъ астрономы должны были чаще открывать планеты съ малыми наклонно- 
сетями, ЧЪиъ съ большими, и нотому первыя доляиныя быть намъ извфетны въ настоящее 


Рис. 134. 


время въ болбе полномъ состав, чЪмъ послбдня. Сопоставляя все вышесказанное, мы 
можемъ вывести, вроятно, довольно близкое къ истинв закаючеше, что изъ астероидов 
не слабъе 11-ой величины намъ извъетны почти веЪ таке, которые при прохождеши через 
экаиптику не находятся вблизи млечнаго пути и орбиты которыхъ наклонены къ плоскости 
эклиитики подъь небольшими углами. 
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$ 71. Размёры астерондовь. Векорь носа открымя первыхь 4 потерондовь 
В. Гершель и Шретеръ, въ распоряжеши которыхъ находились самые могущественные 
для того времени телескопы, пытались опредфаить даметры этихь небесныхь тфль непо- 
средственными измфрешями, но они получили весьма песоглаеные другь съ другомь ре- 
зультаты, откуда и сафдовало заключить, что ихъ инструменты все-же были недостаточны 
для такого рода изсяфдовашй. Столь же неусшышными оказались и поздизйния попытки 
Ламона, Галле, Медлера, Секки и др. Первымь пригоднымь для такихь измфренй 
ииструментомь оказался тигантекй рефракторь Ликской обсерватори еъ объективомь въ 
36 люймовъ, изображенный на рие. 134. При помощи этого инструмента Барнарду уда- 
лось, повидимому, съ болышою точностью опредфаить даметры Цереры, Паллады и Весты. 
Вычисляя на оспованиг наблюдений Барнарда видимые даметры этихь планеть, соотв/уг- 
ствуюцйе тому случаю, котда эти планеты отетоять оть солнца на разстояши, равномъ. 
большой полуоси земной орбиты, мы получаемь чиела, стояия въ столбць 4 нижесаЪ- 
дующей таблички. Пользуясь отими значешями видимыхь маметровь и принимая для 
солнечнаго паразлакеа величину 8.35". мы можелъ вычислить истинные даметры аете- 
роидовъ, выраженные въ километрахъ. Истинные дламетры даны въ нижеприведенной таб- 
личкВ въ столбиб ДЛ. 


Пазнеты. а р 

Церера 1,115" 804 километра. 
Паллада 0,675 456 › 
Веста 0,536 386 › 


Что же касается Юноны, то для нея Барнардъ, велЪдетые неблагопрятныхь атмо- 
сферныхь условйй, не могь произвести точныхь измвреншй. По оцъвкф же на глазъ она 
представлялась ему приблизительно такой же величины, какъ Налаада и Веста. 

Бромь 4 старыхъ астероидовь сще лишь весьма немноме обладають дисками, 
доступными для изуьренй; ве же остальныя малыя планеты представляются намъ даже 
въ самые сильные телескопы, подобно неподвижнымь звфздамъ, въ видь евфтлыхъ точекъ. 
Поэтому были едбланы попытки получить хотя бы приблизительное представлеше о ве- 
зичив\ этихь небесныхь тВаъ косвеннымь путемъ на основани саБдующихь соображенй. 

Яркость какого-нибудь небеснаго тБла, получающеге свое освыцеше оть солнца, 
зависить какъ огь его способности отражать солнечные лучи, такъ и оть его объема; при 
этомь предполагается, что намъ известно легко поддающесся опредфленйю вайяне разетояня 
этого небеснато тфаа оть солнца и огь земли на его осв\цеше, Сафдовательно, если мы 
знаемь отражательную способность (такъ называемое альбедо) и объемъ какой-нибудь 
планеты, то мы можемь опредълить ея яркость дая аюбого момента наблюдений, Обратно, 
зная альбедо и яркость планеты, мы легко можемь вычиелить ея объемъ, Такой способъ 
впервые быль употреблень знаменитымь французекимь аетрономомь Леверрье для до- 
ольетва видимости новой планеты, на существовае которой онъ тогда указываль, 
и которая по предпозожению должна была находиться оть солнца дальше, чЪуъ Уранъ 
(глава Х). Этимь же способомъ пятью тодами позже воспользовался Штамиферъ дая 
опредъленя объемовъ детеройдовъ. Слрдовательно, въ обоихъ случалхъ необходимо было 
емаго небеснаго тЪаа. Для большихъ планеть, напротивъ того, альбедо 
можеть быть вычиелено, такъ какъ ихъ объемъ и яркость извъетны, Относящяся сюда 
изсаЪдовашя привели къ заключению, что альбедо для различныхъ планеть весьма различно, 
Иаиболье точныя и общширныя наблюдешя этого рода были произведены Цельнеромъ и 
Мюлаеромъ. Результаты, полученные обоими этими наблюдателями, мы даемъ въ ниже- 
саъдующей табличкВ. Чтобы сдфлать эти результаты сравнимыми ‘между собой, въ том и. 
другомъ ряль наблюдешй за единицу принято альбедо Марса, 


знать альбедо из 


Астеропды. 


Альбедо по 'Альбедо по Альбедо по Азьбодо по 


р Е Цельнеру. Мюллеру. Планоты. Цельнеру. Мюлаеру. 
Меркумй . 0,43 0,64 Сатуршъ. . 1,87 3,28 
Венера .. 2,33 < «В Уранъ... 3,40 213 

.\ Марь... 1,00 1,00 Нептупъ . 1,14 2,36 
Юпитерь . 2,31 2,179 


Веь планеты въ отношен!и альбедо, какъ это видно изъ предыдущей таблички, рфзко 
раздьляются на двЪ группы. Дая Венеры и для 4 верхнихъ планеть, начиная съ Юши- 
лера, т.-е. ‘для такихь планеть, которыя, повидимому, окружены плотными атмосферами, 
альбедо по изсаБдовашямь Мюллера составаяетъ въ среднемъ 2,92, и, сльдовательно, оно 
тораздо больше, чЪмъ дая остальныхь двухъ планеть—Меркуря и Марса, для которыхъ 
въ среднемъ оно равняется только 0,82. Точно также и для луны, которая, какъ мы 
увидимъ впосаЪдетви, лишена атмосферы, альбедо по изсльдовашямь Цельнера весьма 
мало, а именно оно равно 0,63. 

Что касается астероидовъ, то наиболье цфлесообразнымь яваяется допущенше, что 
ихъ альбедо равняется ереднему значеню изъ альбедо Марса и Меркуря, такъ какъ весьма 
невфроятно, чтобы так!я маленьмя небесныя тБаа были окружены плотными атмосферами. 
Впрочемь предиоложене, что альбедо вефхъ астероидовъ одинаково, во всякомъ случа 
тоже довольно смфлое, такъ какъ у нЬкоторыхъ аетеровдовъ неоднократно замфчалась 
особая окраска и измБнеше яркости, хотя, къ сожалЪниюо, на такого рода наблюдешя до 
сихъ поръ вообще обращали слишкомь мало внимания. Напр., цвфтъ планеты Ириды почти 
такой же красный, какъ и цвЪть Марса. Въ конць 1862 года Фригга, которая въ то 
время находилась на небб недалеко оть Ферони, казалась Петерсу яркобълой въ срав- 
неши съ этой послдней; Барнарду во время его вышеупомянутыхь изибрешй Паллада 
и Веста казались желтоватыми, а Церера, напротинъ того, бБлой и т. д. Харрингтонъ 
полагаетъ, что онъ замьтиль яеные елбды измфненя яркости Весты; точно также 9. Вейсъ 
относить къ числу перембнныхь по яркости астероидовъ планету Дориеъ, которая во время 
оицпозищи 1860 тода казалась ему то ярче, то слабъе другой планеты Арадны. * Въ 
1901 году Опольцеръ обратиль внимав!е астрономовъ на то, что планета Эросъ также 
мвняетея по яркости. Многочисленныя фотометричеекя наблюдешя надь этой планетой 
привели КЪ заключению, что эта планета въ течеше 2 |2 часовъ мъняла яркость въ пре- 
дБаахъ одной звфадной величины. Во время этихъ наблюденй Эросъ представаялся слабой 
звЪздочкой 9-ой или 10-ой величины. Подобныя измЪнешя яркости малыхь планетъ можно 
объяснить или существоващемъ пятенъ на ихъ поверхности или ТЪУЬ, что эти паанеты, 
вращаясь около оси, обращають къ намъ постененно различныя свои части, иуъющия раз- 
личныя отражательныя способности. Что касается Эроса, то французекй астрономъ Андре 
дая объясненя наблюдаемыхь у него измьнешй яркости предположиль, что онъ ипред- 
ставаяеть изъ себя двойную планету. 06% эти планеты обращаются около ихъ общаго 
центра тяжести. Когда объ он проектируются на небесной сфер одна подль другой, мы. 
замфчаемъ увеличеше яркости. Когда одна скрыта за другой, наблюдается уменьшение 
яркости. Но во всякомъ случа этоть вопросъ еще нельзя считать окончательно рёшеннымъ. х 

Насколько ненадежны опредъаешя даметровъ астероидовъ по ихъ яркостямъ на осно- 

_ ван изложенныхь выше соображен!й, наглядный примвръ тому представаяють три пла- 
неты— Церера, Паллада и Веста. Вычисаяя размфры планеть по этому способу, мы нахо- 
димъ, что Церера и Веста цо величин приблизительно равны между собой, и даже Веста 
ифеколько больше Цереры, а Паллада является наименьшей изъ вебхъ трехъ. По изм\;- 
решямь же Барнарда Веста оказывается наименьшей изъ этихъ трехъ планеть, за ней 
‘слбдуеть Паллада, и наконець Церера превосходить по величинв и Весту, и Палладу, и 

Маметрь въ два слишкомъ раза больше даметра Весты. Но хотя фотометрическими 
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опредълешями даметровъ малыхъ планеть приходится пользоваться лишь по необходи- 
мости, за неимфшемьъ другихъ лучшихь способоть, тЪуъ не менфе и такого рода оцънка 
даеть намъ возможноеть составить общее предетаваене о размбрахь этихъ небесныхъ 
тьлъ. Поэтому въ коицф книги въ таблиць, относящейся къ астероидамъ, мы даем также 
величины даметровъ этихъ тьлъ, вычисленныя по формуяь Штамифера, въ которой дая 
отношешя яркостей сьбтиль двухъ соебднихь каассовъ мы вмЪето принятаго имъ числа 
2,56 взяли общеупотребительное тенерь число 2,50; при этихъ вычиеленяхь яркости 
малыхъ планеть мы заимствовали изъ Ве|шег Файгией’а и альбедо астероидовь при- 
няли равнымь 0,52. Къ этому считаемь необходимымь еще прибавить, что даметры 


пебесныхь таль обратно пропорщенальны корнямъ квадратнымь изъ альбедо. Поэтому, 
если бы мы для альбедо астероидовъ приняли какое-нибудь другое число, напр., если бы 
мы допустили, что ихъ альбедо равняется альбедо другихъ большихь иланеть, т.-е. 2,92, 
то мы должны были бы приведенные въ конць книги маметры астероидовь уменьшить 
въ отношени У 0,82 : И 2,92 или приблизительно въ отношеши 1: 1,9. Наконець, 
необходимо еще замутить, что Маметры Цереры, Паллады и Весты въ указанной таблиц 
даны па основанш упомянутыхь выше измбренй Барнарда. ® 

Такимь образомь по новЪйшимъ нашимь свЪ- 
дышямъ Церера является наибольшей изъ ма- 
ь лыхъ планеть. Такъ какъ ея даметръ соста- 
в ваяеть 804 километра, то поверхность ея не- 
_ т много больше 2 миллюновь квадратныхь кило- 


у 


метровъ, и, слЪдовательно, она превосходить при- 
близительно. въ три раза поверхность Аветро- 
Вентри и въ четыре раза поверхность Германи. 
Поверхность слфдующей по величин планеты 

Паллады лишь немного больше поверхности Ав- 
стро-Венгри. Изъ нашей луны, которая принадлежить къ числу самыхь малыхь тьлъ 
нашей солнечной системы, мо 
боле 350 такихъ шаровъ, 
размфры земли и первыхъ четырех 


Рис. 135. 


но было бы сдБлать 80 такихъ шаровъ, какъ Церера, и 
Паллада. * На рис. 135 представлены сравнительные 
стероидовъ: Цереры, Паллады, Вееты и Юноны. * 
Наименьыше изъ извъстныхь въ настоящее время астероидовь обладають даметромъ, 
равнымъ круглымъ числомъ 15 километрамъ. Поверхноеть любого изъ такихъ астероидовъ 
составаяеть 700 квадратныхь километровь и, сл 


довательно, равняется приблизительно, 
1кого астероида равенъ 1800 кубическихь кило- 
метровъ, такъ что изъ нашей луны можно было бы сдблать свыше 12 милаюновъ такихъ 
планетокъ. При такъ называемомт, кругось 


поверхности острова Мепорки. Объемъ 1 


НОмЪ путешествии па такомъ малепькомь не- 
бесномь тбльць пришлось бы пройти всего только 47 километров или п} иблизительно 
6 географическихь миль. Хороний ходокъ бе труда могь бы совершить такое путешествие 
въ одинъ день! При предположени, что плотность такого астероида равна плотности земли, 
напряжеше силы тяжести на его поверхности было бы въ 850 разъ меньше, чЬмъ на по- 
верхности ли. Это значить, что тфало, которое у насъ на земаЪ вфсить 1 килограммть, 
на поверхности такого астероида оказывало бы на подставку такое же давлеше, какое на 
земдЬ оказываеть тЪло, вЪеящее только 1,2 грамма. 

Мы видимъ, что здбеь открывается полный просторь нашей фантази: съ одной ето- 
роны, мы можемь представить себф, что эти небесныя тьла населены существами, подоб- 
ными намъ; съ другой же стороны мы могли бы въ самыхъ красивыхъ краскахъ говорить 
пигмеяхъ, находящихся въ полномъ соотвфтетвйи съ размврами этихъ крошечныхъ м!ровъ. 
Но вмвето этого мы ограничимея указашемь на то. что астероиды по своимъ размБрамъ 
яваяются чфит-то средипуь между планетами и метеорами (глава ХЛУ), совершенно такъ 
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же, какъ по наклонпостямь и эксцентриситетамь своихъ орбитъ (Полигимния и Ева, напр. 
въ афелри отстоять оть солнца вдвое дальше, чЪмъ въ перигели) они представляютъ, так 
сказать, переходъ отъ планеть къ кометамъ. 

$ 72. Масса астероидовь и ихь происхождене. До сихъ поръ еще не удалось 
опредблить массу ни одного изъ астероидовъ. Единственное, что можно сдфлать въ этомъ 
отношении, это указать крайн! предфль, превзойти котораго не можеть общая сумма 
масеъ вебхъ астероидовъ. Еще Леверрье, когда было извбетно лишь небольшое число 
членовъ этой труппы, показал, что въ томъ случаЪ, если бы сумма маесъ астероидов 
равнялаеь масеь земли, гелоцентрическая долгота перигежя Марса должна была бы подъ 
вияшемь этихъ тваець измЪняться на 11” въ стольме. Принимая во внимаше то обето- 
ятельство, что во время оппозищй Марса велбдетве его значительнаго игиближешя къ 
земав такое смыщеше его перигемя замфтнымь образомъ сказывалось бы на теоцентриче- 
скихь положешяхь этой планеты, Леверрье пришель къ убЪжденйю, что въ долгот пери- 
тейя орбиты Марса не можеть заключаться ошибки, которая бы была равна даже четвер- 
той части вышеуказаннаго измфнешя. Отсюда слблуеть заключить, что сумма масеъ веЪхЪ 
астероидов, обращающихся около солнца въ пространств® между Мареомъ и Юпитеромъ, 
не можеть превзойти одной четвертой части массы земли. 

Шри нашихъ современных сьфдьняхь о трупиб астероидовъ мы съ болышою вЪ- 
роятностью можемъ заключить, что и въ булущемъ сумма маесъ этихъ небесных тБаъ 
не достигнеть указаннаго предфла. Имя въ виду, что 1) въ настоящее время наиболье 
ярые и, сабдовательно, наиболье значительные по своимъ размбрамъ астероиды извфетны 
намъ почти въ полномъ своемъ составЪ ($ 70), что 2) согласно съ вышесказаннымь не- 
обходимы миллюны мене значительныхь по величинЪ малыхь пая чтобы составить 
тВло, по объему равное нашей лунЪ, и что 3) масса луны составаляеть только [зо массы 
земли, мы съ полнымъ правомъ можемъ допустить, что сумма массъ вебхъ астероидовь 
заключается въ предблахь оть 1/10 до '|зо массы луны или оть 300 Хо '/150о Массы 
земли, * Интересны изсабдовашя, произведенныя относительно астероидовъ въ самое но- 
вмиее время директоромъ Берлинскаго Вычислительнаго Института Баушингером». Этоть 
ученый полагаеть, что изъ вефхъ астероидовъ, включая сюда также и ть, которые бу- 
дуть открыты впосабдетви, можно образовать шаръ съ даметромь, равнымъ 1320 кило- 
метрам. Объемъ такого шара въ 900 разъ меньше объема земли, и если мы примемъ, 
что ередняя плотность астероидов составаяеть двф трети средней плотности земли, то 
сумма массъ веЪхъ астероидовъ должна быть въ 1350 разъ меньше массы земли и въ 
17 разь меньше массы луны. При вычислени объемовь астероидов Баушингеръ при- 
нимать, что альбедо этихъ тфалець равняется величйн® средней между альбедо Меркуря и 
Марса. Слбдуеть замЪтить, что на основаши измфрешй даметровь Цереры, Пзалады и 
Весты, произведенныхь астрономом Ликской обсерватоми Барнардомъ, для альбедо асте- 
роидовъ получаетея почаи вдвое бблышая величина. Принимая это новое значеше для 
альбедо малыхъ планеть, мы пришли бы къ заключению, что сумма массъь вефхЪ астеро- 
эдовъ въ 40 разь меньше массы луны. Такую оцфику Баушингеръ во всякомъ случал, 
не считаеть впознз точной, такъ какъ по его мнъншю сравнительно больше астероиды 
могуть существовать вблизи орбиты Юпитера, но они недостуины нашимь телесконамь 
велфдеть!е значительнаго разстолнйя, отдБляющаго ихъ оть земли. Тъуъ не менфе впоан 
вфроятнымь яваяется предиоложенше, что общая маеса всей группы астероидовъ значительно 
меньше массы луны. * 

(/гносительно происхождешя астероидовъ уже выше было замфчено, что Ольберсь 
считаль ихъ осколками одной большой планеты; эта типотеза, которая вначаяЪ нашаа 
весьма много сторонниковъ, въ новЪйшее время постепенно была совебуь оставлена. И 
двйствительно, съ одной стороны, ничто не принуждаеть насъ къ принятие гипотезы 


ет 
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Ольберса, и мы одинаково хорошо можемъ представить себ образоваше въ опредфлен- 
номь мет солнечной системы какъ одной большой планеты, такъ и значительнаго числа 
малыхь; съ другой же стороны, ихфютея весьма важныя возражения противь этой гипо- 
лезы. Еще Энке показаль, что орбиты Цереры и Изадады, открые которыхъ собетвенно 
и привело Ольберса къ его гипотезь, по всей вЪроятности никогда не пересЪкались, 
Затьмь Ньюкомбъ доказаль то же самое относительно большого числа аетероидовь, и 
этоть ученый даже придерживается того мёыШя, что различныя яркости и различныя 
скорости движеня малыхъ планеть дБаають менфе всего вЪроятнымь ихъ общее проис- 
хождене. 

» Другая, во всякомъ случаЪ, весьма смфлая, но выфеть съ тьмъ дегко опровержимая 
типотеза была высказана французекимъ аетрономомъ Леверрье, который исходить изъ того 
положения, что вначаль за открытемъ какой-нибудь малой планеты быстро слЪдовали от- 
крытёя нЪеколькихъ другихъ, а затЪмЪъ наступалъ бодфе или мене продолжительный пе- 
рерывъ до новаго ряда ‘открыт. Поэтому онъ и предложилъ такой вопросъ: не проис- 
ходить ли образоване этихъ тъаець непосредственно передь ихъ открышемъ? ИзвЪетно, 
что пространство вокругь солнца наполнено небольшими массами космической матери раз- 
личной плотности. Различныя массы такой матери велЪдетые взаимнаго притяженя, по 
инфню Леверрье, легко могуть соединиться и образовать планету, которую мы сегодня 
видимъ въ первый разъ, такъ какъ вчера она еще не существовала. 

Если же мы будемь придерживаться Кантъ-Дапласовой гипотезы отновительно 
образовашя нашей солнечной системы, гипотезы, которая впоельдетии будеть изложена 
подробно, то образоваше астероидовь можеть быть весьма просто объяснено тЬмъ, что 
Юпитеръ своимъ могущественнымь притяжешемь помфшаль туманной масеф, носящейся 
вблизи его въ пространствЪ вокругь солнца, сгуститься въ одно большое тЬло. 

$ 73. Распредвлене орбить астероидовъ, Скоплеше такого большого числа планет 
въ пространетьЪ, наибольшее линейное протяжене котораго только въ три раза превос- 
ходить ражуеъ земной орбиты, уже давно побуждало астрономовъ заняться вопросомъ, 
нельзя ли подмфтить какихъ-нибудь особенное въ распредьлеши орбитъ астероидовъ, 
Прежде всего было изсаЪдовано положеше лин узловъ въ илоскоети эклиптики; при 
этомъ оказалось, что, пока число извъетныхь астероидовь было сравнительно невелико, 
долгота восходящаго узла для весьма многихь изъ нихъ не очень сильно отличалась оть 
180° или оть 0°. ВначалЪ это обстоятельство сильно поразило астрономовъ, но потом 
его легко можно было объяснить вмяшемь временъ года. Весна и осень всаЪдетв!е своихъ 
даинныхь и прятныхь ночей болье пригодны дая отыскивашя астероидовъ, чьмъ зима 
и ато, изъ которыхъ первая отличается продолжительною пасмурною погодою, а вторая 
представляеть мене выгодъ благодаря своимъ короткимъ ночамъ и благодаря низкому въ 
это время положению эклинтики надъ горизонтомъ въ мЪетахъ, лежащихь въ среднихъ 
широтахь земного шара. Такъ какъ далье новыя планеты отыскивались обыкновенно 
только вблизи эклиитики, и при этомъ, естественно, изсаВдовались прежде всего тЪ области 
небесной сферы, которыя кульминировали (Введ., $ 9) приблизительно въ полночь, то 
новыя открыт я дЪлались чаще всего въ тЬхъ частяхъ эклиптики, когорыя весной и осенью 
бывають прямо противоположны солицу или, по спешальному выражено, находятся въ 
противостоян!и съ солнцемъ. Весной такое положен!е занимаеть часть эклиптики, закаю- 
чающаяся между 135°и 225° долготы, а осенью прямо противоположная часть, заклю- 
чающаяся между 315° и 459. Этимъ и объясняется вышеуказанное распредваене линй 
узловъ. Впрочемъ съ течешемъ времени лини узловъ стали распредъаяться все болфе и 
боле равномЪрно по всей окружности. 

Подобнымь же образомь подозрьвавшаяся прежде связь между эксцентриситетами и 
наклонностями астероидовъ съ течешемъ времени не была подтверждена, и мы можемъ 
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только сказать, что орбиты, характеризуемыя большими экецентриситетами, нерЪдко обаа- 
дають также значительными накаонностями. Напротивь того, съ течешемь времени все 
чаще и чаще стали ветрьчаться случаи, когда не только большая полуось а, экецентри- 
ситеть е, долгота восходящаго узла 4}, и наклонность # были приблизительно одинаковы 
дая нЪеколькихь астероидовъ, по также и ихЪ лини апсидь занимали почти одно и то же 
позожеше, такъ что долготы перигелйя я для такихъ планеть или были близки къ равен- 
ству, или отличались другь оть друга почти ровно на 180%. Впервые на это замфчатель- 
ное обстоятельство обратиль внимаше Р. Лютеръ по поводу планеть Фидесь и Майи. 
Впослвдетв и отыскивашемь такихъ зетероидовь занимались преимущественно Кирквудъ, 
Монкъ, Леманъ и Маскаръ. Наиболье замфчательныя изъ такихь астероидовъ приве-» 
дены въ нижесаъдующей таблиць. 
Планеты. ыы а е х Планеты. $, р а е к 


Фидесъ.. 8,10 3,19 2,641 0,178 67° Клоринда. 144,8 9,0 2,339 0,082 78 
Майя .. 8,3 3/1 2,645 0,175 49 Нефтись. 142,2 10,0 2,353 0,023 258 
Климя.. 7,6 2,4 2,665 0,043 61 Цирцея . 184,9 5,5 2,685 0,109 150 
Упа. .. 9,3 3,8 2,728 0,066 56 | Поликео. 182,3 4,4 2,745 0,029 295, 
Эгина.. 11,0 2, 2,589 0,106 82 Адраетея. 181,7 6,1 2,976 0,227 27 
Кларисса. 7,9 3,4 2,421 0,115 59 Ненетта.. 182,7 6,7 2,875 0,205 9 


Эмиая.. 135,1 6,1 3,110 0,100 117 Викторя. 235,6 8,4 2,334 0,219 303 
Хризеисъ. 137,8 8,8 3,072 0,101 133 Амашя. . 2341 8,1 2,359 0,221 289 
Херсимя . 145,4 3,5 2,740 0,041 86 Лахезисъ. 342,6 7,0 3,116 0,061 221 
Баварйя . 142,4 4,9 2,725 0,061 258 Жозефина 345,2 6,9 3,120 0,064 59 


Необходимо еще прибавить, что для нЪкоторыхъ астероидовъ было замфчено совиа- 
дене не пяти, а меньшаго числа элементовъ. Такое распредъаеше орбить по труппамъ 
едва ли представляеть простую игру случая. По всей вЪроятности астероиды, принадлежа- 
ие къ одной и той же групи, имфють общее происхождеше. 

Не менышаго вниманя заслуживають пробфаы, которые имфють мЪето для вЪко- 
торыхъ значений большой полуоси. Если принять во внимаше только тая планеты, ко- 
торыя наблюдались по крайней мБрь во время двухъ противостоянй, то таше пробълы 
существуютъ, напр., между Арадной и Баптистиной, между которыми движется только 
одна планета Алиса; далъе— между Гесмей и Свеей, между Сибиллой и Андромахой, между 
Чикаго и Камиалой ит. д. Эти пробблы, повидимому, должны быть объяснены не недо- 
статкомь нашихь свЪдьН объ астероидахъ, а особыми причинами, лежащими въ природь 
вещей. ВпослЪдетви (часть Ш, глава У) мы увидимъ, что возмущеня въ движени одной 
планеты подъ вмяшемъ другой могутъ достигать весьма значительныхь величинъ въ томъ 
случаЪ, когда ихь времена обращеня относятся между собой приблизительно какъ два 
какихъ-нибудь цблыхъ числа. Еще въ 1876 году Кирквудъ показалъ, что упомянутые 
выше пробфлы соотвЪтетвують именно тёмъ критическимъ мЪстамъ, для которыхъ времена 
обращен!я астероидовь и Юпитера были бы соизмфримы другъ съ другомъ. Наиболфе об- 
ширныя изсяБдованя въ этомъ направлени были предприняты въ 1881 году профессо- 
ромъ Горнштейномъ; его изслдовашя были распространены на 219 извЪетныхъ въ то 
время астероидовъ. Добытый тогда результать, состоящий въ томъ, что пробфлы соотвЪт- 
ствують тЬмъ мБетамъ зоны малыхъ планеть, для которыхъь времена обращевя астероида 
и Юпитера находились бы въ простомь соизиЪримомъ отношеши между собою, сохраняеть 
свою силу еще и въ настоящее время, когда число извЪстныхь астероидовь боле чфуъ 
удвоилось. Первый изъ вышеназванныхь пробЪловь соотвЪтетвуеть тому случаю, когда 
семь оборотовъ одного астероида почти равны 2 оборотамь Юпитера; второй и трей про- 
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флы-—тому случаю, кола 3 или 2 оборота аетеронда равны одному обороту Юпитера; 
посаЪднй самый большой пробъаъь соотвЪтетвуеть тому случаю, когда времена обращешя 
астероида и Юпитера относятся между собою приблизительно или какъ 5 : 3, или какъ 
7:4, или какъ 8:5, или, наконець, какъ 9:5. 

Не менфе этихъ пробъловь бросаются въ глаза также сконлешя большого числа орбить 
астероидовь въ нЪкоторыхь опредфленныхь мЪетахъ. Два главибйшихь скопленя аежать 
на среднихь разстояныхь оть солнца, равныхь 2,7 и 3,1 (за единицу разстоянй мы 
по обыкновению принимаемь среднее разетояне оть земли до солнца). На первом изь 
этихь разетоянй находятся 112, а на второмъ 60 орбитъ, иначе говоря,— 28/5 и 1551. 
или вуъетв 43°] общаго числа принятыхь въ вычислен!е орбитъ. 

Кром того слБдующия два обстоятельства обращають на себя особенное внимаше, 
Вообразимь себЪ нфкоторую плоскость, представляющую среднее положеше изъ плоскостей 
вефхъ астероидовъ. Эта плоскость, какъ показывають вычиелешя Х. А. Ньютона, почти 
въ точности совпадаеть съ плоскостью орбиты Юпитера. Съ другой стороны, что касается 
долготь перигежевъ, то для многихъ астероидовъ опредфаляемыя ими лини апеидь зани- 
мають приблизительно такое-же положеше, какъ и лишя ансидъ Юпитера. Оба эти обетоя- 
„тельства могуть быть объяснены притяжешемь Юпитера, какъ это показать сначала Нью- 
тонъ, а затбуъ также Ньюкомбъ. 

% Въ заключен этого параграфа ечитаемь пе аишнимь привести еще нЪкоторыя 
статистичеекя свъдьня, которыя мы заиметвуемь изъ весьма интересной работы Баушии- 
гера, опубликованной имъ въ самое недавнее время по поводу стольМя со дня открымя 
первой малой планеты Цереры, 

1) 315 астероидовь имфють наклонность меньше 10°, 133— между 109 и 20°, 39— 
между 20° и 30° и одна только Па больше 30°, 

2) 147 планеть имбють экецентриситегь меньше 0,10, 216— между 0,10 и 0,20, 
8$ между 0,30 и 0,30 и только 10 больше 0,30. Элементы 17 аетероидовь вычиелены 
въ предположен!и. что онЪ движутея по круговым орбитамъ. 

3) Баушингеръ раздбляеть веб малыя планеты на три слбдуюнщия группы; а) 
труппа Марса, съ ереднимъ движешемь (часть 1, $ 82) оть 2015” ло 900”; 6) главная 
группа, съ среднимь движешемь отъ 900” до 600"; в) группа Юпитера, съ среднимъ дви- 
женемь оть 600” до 400”. Къ первой изъ упомянутыхь групиь принадлежить 112 пла- 
неть. ко второй—844 и къ третьей —* мЬтимь, что средня движеныя 600” и 900“ 
соотвбтетвують тБуъ проббламъ, для которыхъ время обращеня астероида было бы въ 2 
или въ 3 раза меньше времени обращеня Юпитера. 

Наконець, нашимъ читателям не безъинтересно, по всей вфроятноети, будеть узнать, 
что Маскаръ въ только что вышедшей въ свфть его работ о малыхъ планетахъ при- 
заключению, что образован!е кольца астероидовъ было обусловлено тремя при- 
чинами: дъйетвио Юпитера, какъ это сл тъ также изъ вышеизложеннаго, принадле- 
Жить преобладающее значене, по крайней м въ смысль основныхъ черть, характе- 
ризующихь систему этихь небеевыхь тЪлець; что же касается нЪкоторыхъ частностей въ 
раепредфлении астероидовь въ самомъ кольцф, то здфеь можно вихть яеные слбды вайя- 
ви Марса, а также и самого кольца. * 
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$ 74. Возможность взаимнато оближен!я астероидовъ, Весьма чаето возбуждалея 
вопрось о томъ, не могуть ли отдфльныя небесныя тваа нашей солнечной системы при- 
близиться другь къ другу на столько, чтобы веафдетые такого сближешя произошли ть 
ихь движеняхь необыкновенно большйя возмущены. Пока были извЪетны только болышя 
планеты, при такого рода изсльдовашяхь могла быть рёчь исключительно или о взаим- 
номъ сближени кометь, или о сближеши этихъ послбднихь съ планетами, такъ кабъь 
орбиты больших планеть веюду отдфлены другь оть друга значительными промежутками. . 


БдетвЁи (глава ХШ) мы еще будемъь говорить о взаимныхь отношешяхь кометь еъ 
ь лочки зрышя. Тенерь же займемея изслЪдовашемь о возможномь взаимномь еближе- 

ит астероидов, такъ какъ этоть вопросъ прюбрьаъ большую важноеть и огромный инте- 
съ ТЬхь поръ, какъ число малыхъ планеть стало быстро увеличиваться. < 
Наша задача распадается на двф части. Прежде всего намъ предстоить опредфаить, 
въ какихь мретахъ дв какя-нибудь орбиты лежать весьма близко одна оть другой; ‘а 
затбмь необходимо изельдовать, когда соотвфтетвенныя планеты проходить черезъ эти мета. 
своихь орбить приблизительно въ одно и то же время, 

Точное опредблеше кратчайшаго разстолни между двумя эллиптичеекими орбитами 
предетаваяеть собою веевма трудную задачу, рышене которой приподить къ очень слож- 
нымь формуламъ, и если бы мы пожелали производить вычисленя по этимъ формуламъ, 
то намъ пришлось бы потратить на это не мало времени и труда. Поэтому уже въ 
1803 году, когда особенное положене орбить Цереры и Паллады впервые послужило ио- 
водомь къ такого рода изслбдовашямь, дая облегченя этой задачи было едфлано предпо- 
зожене, что кратчайшее разстояше между двумя орбитами лежить на общей ихъ лини 
узаловъ, причемъ было необходимо опредфлить только разность радусовъ-векторовь, совиа- 
дающихь съ этой линей; такое вычиелене не предетавляло никакого труда. Но при 
боле подробномь разсмотрьни легко убфдиться, что`въ нашемъ случа, когда эалиитическя 
орбиты, обладаюния различными экецентриситетами и различнымъ образомъ расположенныя 
въ паоскостяхь мало навлоненныхь другъь къ другу, имфють обиий фокусъ, а не центръ, 
вышеупомянутое предположеше чаето можеть привести къ весьма ошибочнымь результа- 
тамъ. Но чтобы вее-таки въ значительной степени сократить трудь и въ то же время не 
приббгать къ способамъ, дающимь весьуа ненадежные результаты, К. Литровъ предло- 
жилъ графическое р\унеше задачи. Въ самомь дъаЪ дЬйствительное пересбчеше двухъ кри- 
выхъ, произвольныхь образоль расположенныхь въ пространств, характеризуется тБмъ, 
что, откуда бы мы на нихъ ни смотрфаи, оно отовеюду [0 деть к тьея намъ пересвче- 
немъ объихъ кривыхъ, и этимь дЪйствительное пересЪчене отличаетея оть к цагося. 
оптическаго, которое предетаваяетея въ видЪ пересЪче! только съ нЪкотораго опредЪ- 
леннаго мЪета. Если желательно рЬшить вопросъ о томъ, подходять аи дв орбиты въ 
какомъ-нибудь мЪетЪ весьма близко одна къ другой, то достаточно изелЪдовать эти орбиты, 
смотря на нихъ по двум взаимно-периендикулярнымъ направленям ъ; ели мы въ томъ 
и другомъ случаяхъ замьгимъ взаимное сближеше оббихъ кривыхъ въ какомъ-нибудь опре- 
дБаенномь месть, то это послужить признакомь, что и въ дьйетвительности существуеть 
кой изъ 
интересующих насъ орбить ь ъ на илоскость эклиптики, такъ и на плоскость круга 
широть, проходящаго через равноденственныя точки; затбмь мы должны начертить 
каждую изъ такихъ проекщ на отдбльномь листь прозрачной бумаги, чтобы возможно 
было, пакладывая соотвфтетвенные чертежи другъ на друга, изучить взаимное располо- 
жеше обфихъь орбить при различных точкахъ зря. Образуя веевозможныя комбинации 
по двь для вебхь орбить астероидовь, мы можемъ такижъ образомь не только открьиь 
веЪ случаи особенно тфенаго сближеня орбитъ, но также и указать ту часть неба, гдь 
такое сближеше иметь мЪето. Такимъ способомъ были изслЪдованы первые 82 астероида, 
и при этомъ было найдено 333 случая, въ которыхъ кратчайшее разстояше двухъ орбить, 
если за единицу разетоянй считать среднее разстояше отъ земли до солнца, доходило до 
0,02, что составляеть 3000000 километровъ. НЬкоторыя изъ изслБдованныхь комбипащи 
достойны особеннаго вниманя. Въ весьма многихъ случаяхь элементы обфихъ орбить были 
настолько различны, что нельзя было даже и подозрьвать хоть сколько-нибудь значитель- 
паго сближеня орбить: въ дЪйетвительноети же оказывалось, что ати орбиты противъ 
зеякаго ожидалйя въ одномъ, а часто и въ двухъ мфетахь были даже близки къ взаим- 


такое сближен!е орбитъ. Поэтому прежде всего необходимо получить проекщи 


о м ыф 


ве . 
пому пересбчению. Тьеное сближеще двухь орбить въ двухъ мБетахь, что саъдуеть отнести — 
во велкомь случав къ весьма рёдкимь лвленямь, наблюдалось въ 91 случа. Точно также 
весьма замфчательно то обстоятельство, что для нфкоторыхъ орбить такое сближен!е имфло 
мВето на весьма значительномь прогяжени. Наиболбе достойный внимавя примфрь въ 
этомь отношени представаяють Азя и Ферошя, орбиты которыхь проходять въ весьма” 
близкомь взаимномь разотояни на протяжеши не мене, какъ 1005 долготы. Поэтому, 
если бы обЪ эти планеты одновременно заняли положеше, соотвЪтетвующее середин% только- 
что упомянутаго протяженя, то приблизительно въ течеше 280 дней посалЪ этого момента 
ихъ разстояне оставалось бы равнымь 0,03. Для планеть Евтерпы и Массали протяжене 
па которомъ иметь мЪето сближеше ихъ орбить, составаяеть 71°. Сближеня особенно 
большого числа орбить въ какомъ-нибудь опредфаенномь мЪетЬ м!рового пространства 
найдено не было; поэтому съ болышою вфроятностью можно допустить, что еъ распро- 
странешемъ разсматриваемаго здесь изслЪдованя на большее число астероидовъ еще яв- 
ственнЪе выступить замфчаемая и теперь равномфрность въ распредълеши такого рода сбли- 
жений орбитъ. я 

Чтобы решить и вторую чаеть предложенной нами здфеь задачи, т.-е. чтобы изелЪ- 
довать ть случаи, когда должно имЪть мБето дЪйствительное (физическое, а не оптическое) 
еближене интересующихь наеъ планетъ, необходимо опредъаить для каждаго оборота раз- 
ности временъ прохождешя соотвЪтственныхь двухъ планеть черезь ть мфета ихъ орбить, 
тдВ разстоян!е между этими поелвдними достигаеть наименьшей величины; ть моменты, 
когда эти разности весьма близки къ нулю, и представляют собою моменты дБйествитель- 
наго сближения планетъ, 

Первые 82 астероида были изсаЪдованы также и въ этомъ отношеши. При этомъ 
для промежутка времени съ 1875 года до конца 1899 тода было найдено 20 достойныхъ 
вниман!я случаевъ, изъ которыхъ мы приводимъ сь четыре посльднихъ: 


Дана и Леа... . . . въ сёрединь воября 1895 года, 
Конкоржя и 9% . . . . . › конь марта 1897 года, 
Калипео и Изиь. . . . . › серединв юня 1899 года, 
Изись и Мелеа . . . . . > начал августа 1899 года. 


Впрочемъ слфдуеть замЪтить, что такимъ сближешямъ двухъ астероидовъ никоимъ 
образомъ нельзя придавать какого-нибудь особенно важнаго зночешя. Даже въ томъ случа, 
когда взаимное разстояше двухъ астероидовъ дЪлается равнымь 0,02 или еще меньше. 
велЪдетые чрезвычайной малости этихъ небесныхь тфаъ они не могуть оказать другь на 
друга сколько-нибудь замфтваго вмяшя, такъ что и для малыхъ планегь, въ большом 
числ обращающихся въ небольшом сравнительно пространств, хьйствительно тфеныя 
сближеня принадлежать къ весьма рдкимь явлешямь, между тТЬмъ какъ оптическя, 
кажущиеся сбалиженя случаются очень часто. Тфмь не менфе не сафдуетъ упускать изъ 
виду такого рода изсльдованй, такъ какъ этоть путь, повидимому, предетаваяеть един- 
ственпую возможность непосредственнаго опредфлен!я маесъ астероидовъ. 

Но если взаимныя разстояшя между этими небесными тфлами лишь въ очень рЪд- 
хихъ случаяхь уменьшаются до разстояня, отдфляющаго луну отъ земли, за-то небесный 
сводъ, видимый съ астероидовъ, представляеть великолЪиную картину волбдетые удиви- 
тельмаго богатства планетъ, которыя, благодаря близости другь къ другу, на столько же 
выигрывають въ своей яркости, на сколько онф проигрывають велЪдетве свонхъ малыхь 
размьровъ, и потому эти планеты, усматриваемыя съ какого-нибудь изъ астероидовъ, по 
своей яркости часто приравниваются къ нашимь нанболье лркимь планетамъ и даже, мо- 
жетъ-быть, превосходять ихъ. 


Юпитиврт 365 


В. В Е 


Югитвр 


$ 75. Общая свёдзня. Эту наибольшую изъ веЪхъ планеть легко можно узнать пе 
ея свбтаожелтому цвЪту и шо ея весьма значительной яркости, которая уступаеть только 
яркости Венеры. При благоприятныхь обетоятельствахь Юпитеръ иногда можеть быть за- 
мБчень на небь невооруженнымь глазомъ, даже днемь векор® послб восхода солнца или 
незадолго до его заката. Уже въ небольшя трубы Юшитерь представаяется въ видЪ до- 
вольно значительнаго диска, сопровождаемаго 4 спутниками, которые кажутся расположен- 
ными почти въ точноети на одной прямой лини, проходящей черезь центръ диека (рис. 
136). Среднее разстояше оть Юпитера до солнца приблизительно въ 5,2 раза больше еред- 


няго разетояня оть земли до солнца; слфдовательно, оно равно 773 миллюнамь киломе- 
тровъ. Эксцентриситеть орбиты Юпитера составаяеть 0,05 его средняго разстояня, велбд- 
стве чего эта планета въ афели (часть 1, $ 76) отстоить оть солнца на 811, а въ пе- 
ригели на 736 километровъ. Разетояше Юпитера оть земли, при передвижеши его изъ 
противостояня съ солнцемъ въ соединеше, измБняется оть 578 до 960 мнаИоновъ кило- 
метровъ, причемь видимый даметрь его мфияется оть 51” до 31. 
жены видимые разубры Юпитера, соотвЪтетвующие его крайцимъь и средцему разстоянтям 
огь земли. + 

Зная видимый д1а- 
метръ и соотвЪтетвенное 
разстояше Юпитера оть 


‚ На рис. 137 изобра- 


земли, можно вычислить 
также и истинный да- 
метрь его (часть Т, $ 43). 
Истинный д!аметрь этой 
планеты равенъ 143 760 
километрамь, и сл®хова- Рис, 186, 


тельно онъ въ 11 разъ больше маметра земли. Поверхность Юпитера въ 121 и его объемь 
въ 1330 разъ больше поверхности и объема земли, Сафдовательно. изъ этой планеты можно 
было бы сдфлать 1330 такихъ шаровъ, какъ наша земля, * Сравнительные размры Юпи- 
тера и земли представлены на рис. 138. + Изъ солица можно было бы сдблать 962 такихъ 
шаровъ, какъ Юпитеръ. Масса Юпитера въ 308 разъ больше массы земли, Это значить, 
что, если бы мы на одну чашку вЪеовъ положили маръ, по величин равный Юцитеру, 
а па другую 308 такихъ шаровъ, какъ наша земля, то весы находились бы въ равновЪ- 
си. Зная объемь и массу Юпитера, мы находимъ, что средняя плотность его въ четыре 
раза меньше средней плотности земли и, саЪдовательно, равна плотноети янтаря, Несмотря 
на такую незначительную плотность и несмотря на быстрое вращеше Юпитера, тЪла при 
свободномь падени на поверхности этой планеты, велбхеть!е ся огромной массы, проходять 
въ первую секунду 10,9 метровъ. 

По своей огромной массь, которая приблизительно въ три раза превосходить сумму 
массь везхь остальныхь планеть, Юпитеръ является какъ бы вторымъ главнымъ тБломъ 
нашей солнечной системы. Поэтому для астрономовъ весьма важно 3 


ть точную величин) 
массы Юпитера, такъ’какъ притягательным дьйствемь Юпитера обусловливается большая 
члеть возмущений, иснытываемыхъ другими планетами, особенно астероидами, близкими кт 
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этому гиганту, и иЪкоторыми кометами, при своемъ движеши почти касавицимиея этой 
планеты. На этомь основаши еще Ньютонъ сдЪааль понытку опредБаеня маесы Юпитера 
по способу, упомянутому въ $ 58, причемъ для этой цваи ошъ воспользовался четвертым 
спутникомь Юпитера и дая видимаго радруса орбиты этого спутника припялъ значене, 
вытекающее изъ набаюдешй его друга Галлея и изь измрешй Понда. Такимъ образомь 
онъ нашелъ, что масса Юпитера составаяеть '/ловт маесы солнца. 

Но кромЪ только-что указаннато способа опредфяеня массы планеть есть еще дру- 
гой, особенно пригодный въ случаЪ такой большой планеты, какъ Юпитерь. Сущность 
этого способа состоить въ сафдующемь. Возмущешя, ироизводимыя какою-нибудь планетою 


Рис. 137. 


въ движенши другихъ планетъ, тТЪмъ больше, чфмъ больше возмущающая масса; а потому 


и обратно—по дъйстию, которое какая-нибудь планета оказываеть на другую и которое 
можеть быть подечитано при помощи наблюдений, яваяетел возможность сдлать закаюче- 
ше о причинЪ этого дЪйств я, иначе говоря, о массЪ возмущающей планеты. Буваръ, 
по совЪту знаменитаго геометра Л апласа, предпринял [0 опредълеше массы Юпитера О 
этому способу на основан возмущешй, производимыхь Юпитеромь въ движенши Сатурна, 


и нашель для этой массы величину \/зото, ЧТо весьма немного отличается оть вышепри- 
7 У 1107 


веденнаго значешя массы Юпитера. Такое соглаее, повидимому, давало де 


номамь право 
заключить, что масса Юпи- 
тера была опредълена съ 
весьма большою точностью, 
у прочимъ Лаплаеъ 
въ своей «Небесной Меха- 
никЪ» массу Юпитера ечи- 
таетъ 


им 


кой величиной, съ 
которой по точности могуть 
сравниться лишь весьма ие- 
мномя  друМя величины, 
употребляющияся въ астро- 
номи. Однако въ движени 
малыхь паанеть Юпитерь 
производить гораздо ‘болъе 
значительныя возмущен, 
чЪмь въ движени Сатурна. 
На это обстоятельство впервые обратиль внимане Гауссъ, который на основани изсла;- 
хованя движешя Палаады нашелъ, что масса Юпитера, считавшалея до него весьма точ- 


Рис. 138. 


ною. должна быть увеличена на */зо часть ея и, слФдовательно, равняется 1/ло5: массы 


солнца. Этотъ результать виослЪдетыи быль подтвержден астрономами Николаи и Энке, 
изъ которыхъ первый занимался изслЬдованемь движеня Юноны, а второй— Весты. 

Но такъ какъ астрономы все еще не могли освободиться оть мысли о высокой точ- 
ности первыхъ опредваен!й маесы Юпитера на основан и движешя его сиутниковъ, и въ 
то же время по другому способу, въ надежности котораго также нельзя было сомнЪваться, 
получался совершенно другой результать, то явилось недоразумыие, высказывавшееея не- 
однократно уже и раньше, а именно, что притяжене, оказываемое землей и вообще пла- 
нетами на различныя тьла, различно, и что здбеь, можетъ-быть, приходится имьть дБао 
съ чЧфуъ-о подобвымь химическому сродству. Сообразно съ этимъ утверждали, что аете- 
роиды притягиваются Юпитером съ нЪеколько ббльшею силою, чЪмъ его спутники. Это 
обстоятельство послужило къ многочисленныхь ученымъ спорамъ, которые, само собой по- 
нятно, не привели ни къ какому опредфленному результату. Но при этомь по непонят- 
ныхь причинамь никому не пришло въ голову предложить единственно правильный епо- 
собъ рЬшеня этого вопроса, состояний въ новомъ измфрени видимыхъ размфровъь орбитъ 
Юпитеровыхь спутниковъ при помощи существеннымь образомъ усовершенствованныхь за 
это время инетрументовъ, такъ какъ измфрешя Понда, произведенныя боле чБуъ 100 лтгь 
назадь никоимъь образомъ нельзя было считать не подлежащими дальнЪйшему исправлено. 
Только Триснекеръ въ ВБнЪ въ 1794 г. сдвлаль попытку новаго опредфаеня видимыхъ 
радусовъ орбить Юпитеровыхь спутнаковъ при помощи 31/›-футового объективнаго микро- 
метра Доллонда. Онъ опубликоваль свои прекрасныя для такого инструмента наблюденя 
въ вЪиекихь эфемеридахь на 1797 годъ и если бы кому-нибудь пришло тогда въ голову 
воспользоваться атими наблюденеми для опредфленя массы Юпитера, то для нея получи- 
лась бы величина '/лоь, ВНолиЪ согласная съ тою, которая впослЪдети была выведена 
изъ возмущешй аетероидовъ. Но такъ какъ этого не было сдаано, то окончательное раз- 
рышене спорнаго вопроса выпало на долю Эйри и Бесселя, которые на основани своихъ 
измбренй при помощи кэмбриджекаго рефрактора и кенигебергскаго телометра получили 
для маесы Юпитера соотвЪтетвенно слФдуюния величины: ‘/лодт и ов. Съ аэтихь поръ 
подобныя измфреня неоднократно производились Фогелемъ, Шуромъ и др.. идля массы 
Юпитера постоянно получалась приблизительно одна и та же величина. Точно также Ле- 
верье и въ новЪйшее время Гилль сдфлали новыя опредъаеня массы Юпитера на оено- 
ван!и возмущен, производимыхъ имъ въ движени Сатурна, и пришли къ подобнымь же 
результатам. ВмЪеть съ тЪмъ такимъ образомь было доказано, что Юпитерь оказываеть 
совершенно одинаковое двйстые на своихъ спутниковъ, на малыя планеты и на Сатурна, 
что вирочемъ можно было ожидать и заранъе. 

Среди огромнаго числа извфетныхь въ настоящее время малыхъ планетъ есть много 
такихъ, на движене которыхъ Юпитеръ оказываеть гораздо большее вйяще, чфмъ на дви- 
жене 4 первыхъ астероидовъ, и потому, изелЪдуя ихъ движене, можно опредълить массу 
Юпитера съ гораздо болышею точноетью, чЪмъ это было сдЪлано раньше на основан воз- 
мущенй, производимыхъь Юпитеромъ въ движени первыхъ астеропдовъ. Подобныя весьма 
трудныя и требуюцщия много времени вычисленя были произведены Ньюкомбомъ отно- 
сительно Полигимн!и и Крюгеромъ относительно 9емиды, Но наиболье сильное вияше 
Юпитеръ оказываеть, какъ это мы увидимъь впослдетви (глава ХШ), на движене нЪко- 
торыхъ кометь. Этимъь обегоятельствомь воспользовались для опредфлешя массы Юпитера 
Мёаллеръ и Гердтль—первый на основан!и возмущен, производимыхь Юпитеромь въ 
движеши кометы Фая, второй на основани изслЪдованя движеня кометы Виннеке. Ре- 
зультаты веъхъ этихъ изслфдованй Ньюкомбъ сопоставилъь въ сабдующей табличкЪ, въ 
которой въ первомъ столбцб приведены текупие нумера, во второмъ указанъ способъ, по- 


ф 1 
служивший для опредвленя массы Юпитера, и въ третьемъ дана величина т, если — 
т 


предетаваяеть массу Юпитера. 


| 
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1. Спутники Юпитера с... 1047,82 у 
2. Возмущешя Сатурна ; +... ..- 1047,38 : 

3. > т ` 

4. > Полигимнт ........ 1047,34 1 
5. › кометы Фая........ _ 1047,19 

6. › кометы Вниеке +. .... 104717 


’тдьльныя значеня величины эй, приведенныя въ этой таблиць, весьма мало отаи- 
чаютея другъ оть друга, что блестящимь образомъ доказываеть огромную точность новЪй- 
шихъ вычисленй и ихъ несомнфнное превосходетво передь старыми. Наиболье достовр- 
ными изъ вышеуказанныхь значенй 2 по мнфнйю Ньюкомба являются ть, которыя 
приведены подь нумерами 2, 4 и 6, и сообразно съ этимь за вфроятнЪйшую величину 
маесы Юпитера, которую можно вывести изъ вебхъ извфетныхъ до сихъ поръ опредваенй, 


онъ считаетъ дробь . Одинъ взгаядь на вышеприведенную табличку приводить наеъ 


1 
1047,35 
къ убыждению, что это число можеть заключать въ себь лишь весьма небольшую ошибку. 

(Сидерическое время обращешя Юпитера составаяеть 4332,58, тропическое —4330,59 
и синодичеекое 398,37 дней (чаеть 1, $5 84, 85, 86). При своемъ движенТи около солнца 
эта планета проходить въ среднемъ 13 километровъ въ секунду и слЪдовательно движется 
въ 3,3 раза медленибе земли и въ 4 раза медленнъе Меркурия. 

Свфть, посылаемый къ намъ Юпитеромъ во время его оппозищй съ солицемъ, въ 
среднемъ, какъ показали изслфдовашя Цельнера, въ 5472 миллюна разъ слаббе сол- 
нечнаго свъта. 

Знакъ 2, присвоенный Юпитеру, представляеть по древнему способу нацисавйя пер- 
вую букву въ треческомь словб 265. 

$ 76. ОтлизШе четырехь наиболве удаленныхь планеть нашей солнечной си- 
стемы оть ближайшихь. Изъ везхь раземотрьиныхь нами до сихъ поръ цаанеть Юпи- 
теръ яваяется первымъ тБломъ особаго рода, имь начинается, такъ сказать, новый рядъ 
планетъ. Меркурмй, Венера, Марсъ и земля во многихъ отношешяхъ существеннымь обра- 
мь отличаются оть наиболЪе удаленныхь планеть: Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна. 
Астероиды же какъ бы составаяютъ звено, связующее эти двЪ группы планеть между со- 
бой. Первое различе этихъ двухъ групшь заключается въ томъ, что планеты одной группы . 
пользуются благами, обусловливаемыми постоянною близостью солнца, планеты же другой 
группы, паобороть, весьма значительно удалены оть солица, такъ что, напр., съ Юпитера 
даметръ солнца усматривается подъ вебольшимь угломъ, равнымъ всего только 6', и, 
слЪдовательно, кажется въ 5 разъ меньше, чфмъ съ земли. Изъ четырехъ ближайших 
къ солнцу планеть три, вращаясь около своихъ осей, совершаютъ полный оборотъ по ней 
вБроятности приблизительно въ одно и то же время, именно въ течеше нашихъ сутокъ; 
вращеше же четвертой происходить, повидимому, значительно медленнфе. Четыре же наи- 
боафе удаленныя оть солнца планеты, несмотря на свои гораздо бблыше размьры срав- 
пительно съ планетами предыдущей группы, вращаются окодо своихъ осей, какъ извфетно, 
гораздо быстрье. Такъ, напр., Юпитерь и Сатурнъ совершають поаный обороть въ 0,4 
нашихь сутокъ, такъ что на этихъ планетахь емЪна дня и ночи происходить значительно, 
быетрье, чбмъ у насъ. На этомъ основаши у этихъ планеть наблюдается, какъ мы скоро 
увидимь, весьма значительное сжат, вполнЪ замВтное, несмотря на большия разетояния, 
отхрляющЯ планеты этой группы отъ земли, между тьмъ какъ у 4 ближайшихь къ соанцу 
ипланеть сжате во всякомъ случаЪ весьма мало. Эти послбдшя четыре планеты отличаются 
вообще небольшими размьрами въ противоноложноеть науболфе удаленнымь планетам. Въ 
цижесавдующей табличкЪ приведены числа, выражаюця объемы планеть при предполо- 
жеши, что объемъ земаи принять за единицу. 


Планета. 
Меркумй.... 
Венера... 
Мареь -...- 
Земля +... 
Точно также и 


ПУСТЕ. ХЕ 75 
Объемъ. | Планета. 
...... 0,05 | Юпитеру - 
...... 0,8 | Сатурн - 
и. = 014 Урань . - 
..... 1,0 | Нет 


массы илапеть, принадлежащихь къ этимь 
различны между собою. Принимая массу земли за единицу, 


выразимъь селъдующими числами: 


Планета, 


Меркурй .. 
Венера... 

Мареъ -..-.. 
Земая -...- 


Наконецъ, что касается плотностей планеть, тои въ 


существуеть р 


я разница между объими группами. 


Ее. 
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Объемъ. 
А ИНО 
м И Бена $23 
ВЕ ола 92 
ОАО Ех: 80 
цвумъ груштамъ, весьма 


массы остальныхь паанеть 
Масса | Планета. 
СЧ 0,03 | Юнитерь оо - ео 308 
ес 09 бЕЬЕ с Зотанк я (908 
. .. 0,1 Уран еее 15 
ия 1,0 Нентунъ . т 16 


этомъ отношении, 
земли принять за 


повидимому, 
ли плотность 


единицу, то плотноети другихъ паанеть выразятея сабдующими числами: 


Планета. 
Меркумй 
Венера. 


Плотность Планета. 
Юнпитерь - 
Сатурнь 
Урань - 
Нентунь + 


Рис. 139, 


Плотность. 
0,25 
0,12 
0,2 


‚1 0.3 


Рис 


130. 


Такимъ образомъ, по количеству свЪътга и теплоты, получаемых иланетами отъ солнца, 


по продолжительности 
восходять иланеты 


другой 


дня и плотноети четыре ближ 


группы 


по 


лежить на сторонЪ бодъе удаленныхь планегь, 


$ 77. Полосы и пятна на поверхности Юпитера. Можно 
тое существенное различие между 


этими двумя, такъ ска 


неть. Оставляя въ сторонф Урана и Нептуна, подробно 


весьма затруднительно 


сходныя во многихъ отношеняхъ. 


велбдетые огроуныхь разетоянй 


На поверхности Юнит 


ипия къ солнцу планеты пре- 


что же касается объема, массы и сежатя, то иеревъеъ 


привести еще и дру- 


зать. отдьльными семьями пла- 


изучене поверхностей которыхь 
планеты оть 


отдрляющихъь эти 


маи, мы доажны замутить, что поверхности Юпитера и Сатурна предетаваяють явленя, 


ра усматриваютея въ значитель- 


номъ числ болышя и малыя полосы; параллельныя экватору этой планеты, и наибольшия 


изъ нихъ прохе 


"Тайны НЕСА 


ять черезь нее» диекъ его. Так полосы открыаъ астрономъ Фонтана еще 


54 
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въ 1633 г. Кампани при помощи имъ самимъ усовершенствованпыхь, превосходных для 
его времени астрономическихь трубъ замфтиль въ 1664 году 4 темныхь и 2 свыглыхь 
полосы. Гевел!й и Кассини виервые убЪдились въ томъ, что эти полосы приблизительно 
паралаельны эклиптикЪ. Прилагаемая при семъ таблица представляеть фотографию Юпи- 
тера, снятую на Ликской обсерватори. На этой фотографы, такъ же какъ и на рисункахь 
133—142, ясно видны полосы, характерныя для разсматриваемой нами планеты. Полосы, 
ближайшия къ экватору планеты, обыкновенно бывають наиболье широкими, и въ то же 
самое время яваяются наиболЪе состоянными по своей форм; вообще же полосы, на- 
блюдаемыя на поверхности Юпитера, сильно мЪняють не только свой видъ, но также и свою 
интенсивность и окраску. Такъ, напр., экваторальная полоса, которая обыкновенно бы- 
ваеть сЪроватаго серебрянаго цвЪта, въ концЪ 1869 года казалась Броунингу желтой; 
полосы, которыя прилегали съ сфвера и съ юга къ только-что упомянутой, были ярче и 
свЪтае, чЪмъ какая бы то ни было другая часть поверхности Юпитера; полосы, боле 
близк!я къ полюсамъ, казались мЪднокрасными, и, наконець, самые полюсы представлялись 


темносиними. 


года Юпитерь вышелъ изъ лучей солнца, на его поверх- 
ности было замбчено большое овальное пятно яркокраенаго цвЪта, которое въ течене нЪ- 
сколькихь лЪгь предетаваяло на поверхноети этой плаветы наиболье бросающся въ глаза 


Когда въ началь юля 18 


Рис. 141. Рис. 142. 
предметь и которое до настоящаго времени лишь весьма незначительно измфнилось по виду 
и величинЪ, хотя его цвЪть и интенсивность подвергались съ течешемъ времени весьма 
ан1ямъ. Рисунки 138—141 изображають поверхность Юпитера въ 
томъ вихь, какъ она представлялась глазамъ наблюдателей въ 1896 году 14 февраля, 
23 и 34 аирбая и 13 мая. На трехъ изъ этихъ рисунковъ читатель яено можеть видьть 


значительнымъ 


упомянутое нами пятно, 
Это пятно съ 1878 года до конца 1832 года оставалось почти неизмЪинымъ; посаЪ 


же этого оно стало такъ быстро блЪдифть, что наблюдатели даже подозрвали, что оно 
скоро совершенно исчезнеть. Однако этого не случилось; напротивъ того, въ 1855 и 1886 гг. 
интенсивноеть пятна снова увеличилась настолько, что оно сразу бросалось въ глаза, & 
‚лабымъ. Въ концё 1890 г. 
и еще болье въ началь 1891 года его интенсивность снова увеличилась, а цеЪгь пятна 
какимъ былъ во время его открытя. ПосдЪ этого яркость пятна 
стала опять уменьшаться, и во время оппозищй Юпитера 1894 и 1895 года это пятно 
едва можно было замьтить. + На рис. 143 изображено, по наблюдешямь Деннинга, это 
красное пятно для слЪдующихь моментовъ: 19 ноября 1880 года. 30 октября 1883 года, 


угЬмиь въ течеше ифеколькихъ дЪугь оно опять 


алось весьма 


сдБлалея такимъ # 


РО ГРУ ^ 
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6 февраля 1884 года и 25 февраля 19885 года. # Такимъ образомъ это пятно, пови- 
`димому, представаяеть предметь перемфнный по яркости и цвфту, и если мы, ставши на 
лакую точку зрьшя, будемъ разематривать старые рисунки Юпитера, то придемъ къ за- 
ключенио, что еще въ 1373 тоду Терби на томъ же самомъь мБетб поверхности Юшитера 
замутилъ большое, но очень ипеяркое пятно эллинтической формы. Точно также рисунки 
Раедхиая и Майера, сдБланные въ 1869 и 1870 годахъ, и рисунки Довеса, относя- 
щеся къ 1857 и саблующимь годамъ, представляюгь совершенно подобную же картину. 
Поэтому ныгь ничего невозможнаго въ томъ, что открытое въ 1878 тоду красное пятно 
представляеть лишь возрождене того пятна, которое наблюдали приблизительно 200 аъть 
тому назадь Гукъ и Кассини, причемъ посльднй слЪдиль за нимъ въ течене 16 аЪтъ. 

Кром полосъ на поверхности Юпитера весьма часто бываютъ замбтны небольшия тем- 
НЫЯ облакообразныя пятна, которыя иногда, подобно нашимъ облакамъ, скопляютея въ 
одномъ мБетБ, а затбмь снова расходятся и распространяются по значительной части по- 
верхности Юпитера. Изъ большихь полосъ очень часто выходять въ видЪ лучей полосы 
меньших размровъ. Ино- 
гда среди полос выступають 
весьма ярюя, бБлыя или 
весьма темныя рзко огра- 
ниченныя маленьк!я пятна. 
Такихъ пятен особенно мно- 
го было въ съверномъ по- 
лушари планеты въ 1890 
и 1891, а также въ 1894 
и 1595 годахъ. 

Въ дополнеше къ вее- 
му вышесказанному доба- 
вимъ, что часто въ течене 
боафе или менфе продолжи- 
тельнаго времени поверх- 
ность Юпитера находится въ 
сравнительно спокойномъ со- 


стояШи, иногда же, какъ 
это было, напр., во время Рис. 143. 
оппозищй 1894 и 1895 годовъ, на поверхности планеты замфтна оживаенная дБятель- 
ность. ИзсаЪдовая Раньяра, Лозе и другихъ дають поводъ думать, что измнен!я на 
поверхности Юпитера находятся въ извЪетной связи съ пятнообразовательной дЪятель- 
ностью солнца. 

$ 78. Вращен!е Юпитера около оси и его сжал!е. Истинная продолжительность 
времени вращеня Юпитера около оси намъ до сихъ порь еще въ точности неизвфетна, 
такъ какъ пятна, которыми пользуются для опредълешя вращеня, подобно солнечнымъ 
пятнамъ, дають различныя величины времени вращеня въ зависимости отъ ихъ положеня 
на поверхности планеты. Такъ, Д. Кассини, основатель Парижской обсерватор!и, восполь- 
зовавшись вышеупомянутымъ пятномъ, за которымъь онъ саЪдилъ въ течене 16 льтъь, полу- 
чиль для времени вращеня Юпитера около оси 9 55% 53°, между тьмъ какъ ле 
вблизи экватора пятно, которое онъ наблюдаль въ течеше 2 мЪъсяцевъ, дало ему для этого 
времени вращеня только 9" 512. Подобнымь же образомь вышеописанное красное пятно 
даеть для времени вращеня 9* 41°, между тьмъ какъ мномя бБлыя облаковидныя 
образовашя, наблюдавиияся въ 18380 году въ экваторальныхь полосахь Юпитера, сопер- 
шали полный обороть въ 9 507 6%, а одио пятно, по изелбдованямъ Трувело, даже 


ащее 


1 


м бы 

< И ск №. «в 
въ 92 477, ее это побудило А. А. БЪлопольскаго подвергнуть подробной обработкЪ 
весь набмодательный матераль, наконившйся до 1891 года. При этомъ оказнлось, что 
вообще ипатна, лежания между экваторомь и 5° 1овицентрической *) широты, совершають 
полный оборогь около оеи планеты въ 97 50", между тЬмъ какъ пятна, расположенныя 
въ зов между 10° и 45° Тювицентрической широты, дають дая времени вращеши 9? 55%. 
Наконець по движению пятенъ, лежащихь въ промежуточныхь областяхъ, т.-е. между [о 
м 10° 1овицентрической широты, дая времени вращеня планеты получается то первая, то. 
вторая величина, Такимь образомь Юпитеръ представаяеть нЪкоторое сходетво съ солнцемь 
въ толь, что и на его поверхности въ экватомальныхь странахь вращеше происходить 
быстрбе, чЪмъ подь болфе значительными широтами. 

На поверхности Юпитера ветрьчаются также тая пятна, кеторыя имфють весьма 
замгное собетвенное движеше. Такъ, различные наблюдатели неоднократно замбчали, какъ 
пятна, расположенныя на одной и той же параллели, или быстро удалялись другь оть 
зруга, или же съ большею скоростью двигались павстрёчу другь другу, и въ этомъ по- 
гаЪднемь случаЪ иногда одно пятно даже проходизо передь другимъ, КромЪ того, иногда. 
приходилось замфчать, что вращене пятенъ, за которыми можно было садить въ течеше 
продолжительнаго времени, постепенно замедлялось, по крайней мЪр, въ первое премя ихъ 
видимости. Такъ, вышеупомянутое красное пятно вначаль. именно съ 157$ до 1850 года, 
токершало полный оборогь около оси планеты въ 97 557 35,1°; затбыъ, въ промежуток 
времени съ 1853 до 1884 года время вращеня увеличилось до 9* 55" 38*, а въ 1857 г. 
заже едЪаалось равнымь 9“ 55” 40,6', и еъ этихъ порь вращеше пятна, повидимому, 
уюставалось поетояннымъ. Подобнымъ же образомь Деннингъ нашель, что нъкоторыя бБлыя 
злтна въ съверномь полушарии Юнитера въ 1886 тоду давали для времени пращешя пла - 
зеты величину на $ меньшую; чЪмъ красное пятно, между тьмь какъ въ 1890 и 1891 
зодахь эта разность уменьшилась. до 2,6°. 

= Замимь, что время вращешя Юпитера было опредЪалено астрофизикомь Пузков- 
ской обсерватоми А. А. Бълонольскимь также на основаши принцииа Донлера-Физо 
\$ 19). На одной и той же пластинкЪ были сняты два спектра: одинъ оть праваго края 
планеты, другой—оть лЪваго. Такъ как 


одинъ край движется къ намъ, а другой въ то 
ше время огь насъ, то въ одномъ спектрь лиши должны емЪетиться вправо, а въ дру- 
зигь вабно. Разетояше между соотвЪтетвенными линыями въ обоихъ спектрахъ предета- 
вляеть двойное смБщеше. Рез 
водятся по движению пятенъ. 


льтаты получились вполнЪ согласные съ ТЪми, которые вы- 


Принимая время вращешя Юпитера около оси дая экваторальныхь областей пла- 
петы равнымъ 9^ 50”, мы паходимъ, что любая точка, лежащая на экваторь планеты, 
пробфгаеть въ каждую секунду 12,6 километра, т.-е. приблизительно въ 25 разъ больше, 
чЪмъ любая точка земного экватора; центрь же Юпитера ири движеши планеты около 
солнца проходить 13 километровь въ секунду. 065 з 
неты около оси и скорость ея обращеня около солнца 


и скорости скорость вращешя пла- 
почти совершенно одинаковы, или 
сели и различаются другъь отъ друга, то во веякомъ случаь весьма незначительно; с0- 
вершенно то же самое имфеть место также и для Сатурна. Времена вращешя Урана и 
Нептуна намь неизьъстны; впрочемь оси вращеня этихь планеть, по всей въроятноеги, 
почти совпадають съ плоскостями ихъ орбить. Поэтому на поверхности этихъ паанеть 
тосподетвують совершенно друмя условя, чЪмъ на поверхности Юпитера маи Сатурна; но 
тм не менфе и онЪ, подобно Юпитеру и Сатурну, вращаются около оси, повидимому, 
тораздо быстрье, чёмъ 4 ближайшя къ солнцу планеты. 


*) 1овицентрической (ЗаррИег, род. пад. 10у15) широтой какой-нибудь точки на поверхности. 
Юпитера называется ел угловое возвышеше надъ экваторомъ планеты. 


Персводчикь. 
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Быстрое вращеше Юпитера около оси яваяется причиной такого большого сли 
его при полюсахъ, что оно становится замвтнымъ даже въ слабыя трубы. Этимъ объясняется, 
почему сжае Юпитера было открыто, насколько мы знаемъ, еще Пикаромъ въ 1673 г. 
Точно также Гранть указывать на ежае Юпитера какъ па древнЪйший примфрь сжалйя, 
замфченнаго у небеснаго тБла. Д. Кассини въ 1691 тоду и послЪ него Пондъ, Шортъ 
и др. выражали ежае Юпитера дробью, заключающеюся въ предблахь отъ */1з до ‘/ль, ЧТО 
весьма близко къ истинз. На основаши новЪишихь изуфрешй 0. Струве экватораль- 
ный даметрь Юпитера на среднемъь разстоян!и этой планеты отъ солнца составляеть 38,3”, 
а полярный 35,5", откуда вытекаеть, что сжате Юпитера равно \/.4. Изъ этихъ опредф- 
леший слфдуеть, что экватеральный радуеь Юпитера превосходить его полярную полуось 
на 6700 километров, между ТЬмъ какъ для земли подобная же разность составаяеть 
всего только 21 километрь. Что сжате должно увеличиваться съ увеличешемь скорости 
вращеня планеты, это было выяснено уже раньше (чаеть 1, $ 13). 

$ 79. Атмосфера Юпитера и его строеве. Древше астрономы полагали, что Юпи- 
теръ окружень весьма плотною атмоеферою, что полосы и пятна, которыя мы видимъ на 
дискЪ планеты, суть облака, плаваюнИя въ этой атмосферв, и что велбдетве этого соб- 
етвенно поверхность самой планеты совершенно недоступиа напору наблюденямь. И но- 
въйшия наблюдения показывають, что на поверхности Юпитера часто проиеходятъ весьма 
быстрые перевороты, и вообще внышн! видъ этой планеты уже неоднократно мБнялея на- 
столько сильно, что образования, которыя мы замфчаемь на дискЪ Юпитера, викоимъ 0б- 
разомъ не могутъь быть приняты за ‘твердыя, неизмьнныя части его поверхности, на 
должны быть отнесены къ образованямъ непостояннаго, переуЪннаго характера. Но оставляя 
въ сторон даже такя образованя, которыя въ течеше иъеколькихь дьть остаются почти 
неизмЬнными, мы всё же приходимъ къ заключению, что вообще наблюдаемыя на его ио- 
верхности образовашя отличаются значительно бблышимъ постоянствомъ, чёмъ наши зем- 
ныя облака, и потому въ случав Юпитера, повидимому, не можеть быть рьчи объ обла- 
кахъ въ томъ емысль, какъ мы ихъ понимаемъ у насъ на земаЪ. Бар нардъ полагаетъь, 
что поверхность Юпитера состоить Бетообразнаго пластичнаго вещества, и что раз- 
личныя окраски отдЪльныхъ частей ои поверхности обусловливаютея извержен ями из- 
нутри планеты. 

И дБИствительно, ВЪ этомъ случаь легко понять, что масса, вылетввшая изнутри 
планеты на ея поверхность въ видь темнаго пятна, мало-по-малу мБняеть свой ВИДЬ И 
цвьть. Подтверждене справедливости своего мньшя Барнардъ видить вЪ томь, что ео- 
тласно съ его наблюдешями краеный цвътгь пятна служить признакомъ болье или мене 
значительнаго возраста его: по его изельдованяхь при своемъ появлени пятна всегда 
бывають весьма темными и очень часто даже совершенно черными, и затЬутъ, проходя че- 
резъ красный и розовый огтЬнки, они постепенно бльдымють и исчезаютъ. Точно также 
Хогъ (НоиеВ) держится того мнЪня, что поверхность Юпитера находится въ жидкомъ со- 
стоя, и что надъ этой поверхностью расположена атмосфера, въ которой плаваютъ 
бБлыя экваторальныя пятна, обладаюцщуя свойствами облаковъ. 

Впрочемь, каково бы ни было строеше поверхности Юцитера, во веякомъ случа 
слфдуеть считать устаповленнымь тоть фактъ, что эта планета окружена атмосферой, Это 
доказывается, между прючимъ, постененнымъ ослаблешемь яркости неподвижныхь звфздъ, 
которыя покрываются дискомь Юпитера, а также тьмъь обстоятельствомь, что его дискъ 
въ центральныхь частяхь кажется намъ боле яркимъ, чБмъ на краяхъ. Это особенно 
яено выступаеть при прохожденяхь спутниковь Юпитера передь его дискомъ: проекти- 
руяеь на край диска, спутникъ представляется находящимея на сравнительно темнолъ 
фонф; по уБрь же передвижешя къ центру диска онъ постепенно бафднфеть и нербдко 
даже кажется чернымь пятномь на свфтломъ фон. Наконець, въ спектрь Юпитера 
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кромб безчиеленныхъ лин, характеризующихь солнечный спектръ, наблюдаются въ мене 
преломляемой его части, т.-е. со стороны краенаго его конца, полосы поглощеня, на осно- 
ваши которыхъ Фогель хЪааеть заключен о присутстви водяныхъ паровъ въ атмосфер» 
Юпитера. 

Но если такое мощное тьло, какъ Юпитеръ, окружено сравнительно разрьженной 
атмосферой, то преломлене лучей въ ней должно представлять, какъ это впервые пока- 
заль Куммеръ, въ высшей степени интересныя и замбчательныя явленшы, совершенно, 
отаичныя оть тЪхъ, которыя яваяются результатами земной рефракщи. Мы считаемъ не- 
обходимымъ подробнфе раземотрьть эти яваешя, тЪуъ болбе, что въ новЪйшее время 
А. Шмидтъ принять ихъ за основан!е новой солнечной теор. 

Преломлене свфта въ воздушной оболочкЪ, окружающей какую-нибудь планету, съ 
одной стороны можеть происходить такъ, какъ это имфеть мЪето, напр., въ случа нашей 
земли, т.-е. веб свЪтовые лучи, исходяне изъ какой-нибудь одной точки ея поверхности, 
претериъвъ боафе маи мензе сильное отклонеше оть своего первоначальнаго направаеня, 
выходять въ м!ровое пространство, Но, съ другой стороны, при извъетныхь условяхъ мо- 
жетьъ случиться, что лучи сна РА, РС... РА', РС’... вышедшие подъ небольшими 
углами накаоненя, изъ нЪкоторой точки Р(рис. 144), лежащей на поверхности планеты, 


2 


ы 


Рис. 144 


достигнувъ въ атмосферь извфетной высоты, загибаются подобно тому, какъ это имфеть 
мБето у насъ на земль при такъ называемомъ миров, и снова встрёчають поверхность 
планеты въ точкахъ В, Г... В' Г... посл чего они, велфдетв!е отражен я, еще разъ под- 
нимаются въ атмосферу, чтобы описать кривую, подобную только-что описанной и т. д. 
Поэтому таке лучи, представаяя собою непрерывный рядъ кривыхъ большей или меньшей 
кривизны, большаго или меньшаго протяженя, окружають поверхноеть планеты, не вы- 
ходя изъ предъаовъ атмосферы въ м!ровое пространство. 

Будемъ затьмъ разематривать свЪтовые лучи, выходящие изъ точки Р все подъ бдль- 
шими и большими углами наклонешя. Среди этихъ угловъ, наконецъ, долженъ намъ ветр®- 
титься такъ называемый критическ!й уголъ, характеризуемый тЬмъ, что аучи РТ в 
РТ, выходя изъ точки Р подъ такимь угломъ, боле уже не возвращаются къ пла- 
неть, по на изьфетной высоть обращаютея въ окружность круга, концентрическую съ пла- 
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нетою и обозначенную на рис. 144 пунктирной лишей, и только аучи РА, Р5..., РЕ’, 
Р5’..., вышедиие изъ точки Р подъ углами, превосходящими критический уголь, уже уда- 
ляются изъ предвловъ атмосферы и покидаютъ планету. Атмосферы, обладающя такими 
свойствами, Шмидтъ называеть атмосферами второго класса въ отличе оть атмоеферъ, 
подобных нашей земной, которыл онъ относить къ атмосферамь перваго класса. 

На основани вышесказаннаго легко понять, что наблюдатель, находящийся на по- 
верхности небеснаго тьла, окруженнаго атмосферой второго класса, получаеть такое впе- 
чатаьне, какъ-будто онъ находится въ центрь чашеобразнаго небеенаго свода, нижнй 
край котораго или такъ называемый видимый горизонть нЪсколько возвышается надъ пло- 
скостью истиннаго горизонта, и для любой точки видимаго горизонта этоть уголь возвы- 
шешя равенъ критическому углу. Въ пижнихь частяхъ атмосферы видна вся поверхность 
планеты включительно до антиподовъ, и притомъ ближайние предметы представляются въ 
ихь естественномь видВ, изображения же боле отдаленныхь предметовъ сильно искаженыы— 
размыты и растянуты. Къ этому первому нижнему изображению поверхности прилегаеть 
сверху непрерывный рядъ кольцеобразныхь ея изображенй, ширина которыхъ постепенно 
уменьшается по р приближеня къ краю чашеобразнаго свода. 

Подобныя же замфчательныя явленя имфють мЪето, какъ нетрудно понять, также 
и въ томъ случаЪ, когда такое небееное тфло, окруженное атмосферой второго класса, 
разсматривается извнЪ, напр., съ какой-нибудь другой планеты, иначе говоря, когда св\- 
товые лучи извнЪ проникають въ атмосферу этого тфла. 

Въ этомъ случаз наблюдатель, находянИйся на другой планеть, видить всю поверх- 
ность такого небеснаго тБла, т.-е. какъ переднюю, такъ и заднюю ея половины, причемъ 
глазамь наблюдателя представляется не только первое главное изображеше, имъющее 
форму диска, но также и безконечный рядъ кольцеобразныхь изображен, окружающих 
этогь дискъ. 

Точно также каждый житель такого небеснаго тЪла долженъ видфть все звЪздное 
небо, Т.=е. не только полушаре, расположенное надъ нимъ, но также и другое, лежащее 
подъ нимъ, причемь тБ части небесной сферы, которыя находятся вблизи зенита, пред- 
ставаяются въ своемъ естественномъ видЪ, болБе же удаленныя отъ зенита предста- 
валяются тБмь болЪе искаженными, ЧЪмъ ближе къ видимому горизопту находятся ихъ 
изображен я. Это главное изображеше звЪзднаго неба сопровождается большимъ числомъ 
кольцеобразныхь изображешй, скоиляющихся около видимаго горизонта. 

До сихъ поръ мы разсматривали явленя, наблюдаемыя вЪ атиоеферв второго класса, 
исключительно съ теоретической точки зрЪня. Въ дьйствительности же житель такой 
планеты далеко не увидитъ описанныхъ выше чудесъ. Если принять во вниман!е осла- 
блеше свЪта или даже совершенное его погалощене, происходящее при прохожденти св\- 
товыхъ лучей черезь невполнЪ прозрачную атмосферу, какова, напр., атмосфера нашей 
земли, то нетрудно понять, что наблюдатель въ дЪйствительности увидить лишь незначи- 
тельную часть даже перваго главнаго изображения поверхности, и что разибры этой части 
зависять огь большей или меньшей прозрачности атмосферы; второго же и слфдующихъ 
изображен й наблюдатель, конечно, совемъ не увидитъ. То же самое имЪеть мфсто и от- 
носительно звфзднаго неба: даже солнце, изображене котораго вслфдетв!е особыхъ законовъ 
преломления свтовыхь лучей въ атмосфер второго класса для такой планеты постоянно 
должно находиться надъ видимымъ горизонтомъ наблюдателя, въ томъ случаЪ, когда оно 
доститаеть значительнаго понижен подъ плоскостью истиннаго горизонта, дфлается едва 
замбтнымь для глаза, такъ какъ даже первое его изображеше принимаеть видъ весьма 
узкаго, сильно ежатаго эалицеа. Поэтому вблизи видимаго горизонта вмьето безконечнаго 
числа налегающихь другь на друга изображенй всего неба или всей поверхности планеты 
должны быть видны только туманныя расолывчатыя полосы. 
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Подобнымь же образомъ наблюдатель, находянйся вн\ такого небеснаго т®ла, уви- 
дить не нею поверхность его заразъ, какъ этого можно было бы ожидать па основанйи 
теоретическихь соображенй, но лишь немного больше половины ея. 

(9тносительно Юпитера еще Куммеръ замЪтиль, что его атмосфера должна принад- 
лежать къ атмосферамь второго класса, если ея плотность составляеть только одну двад- 
цатую часть плотности нашей земной атмосферы. 

А. Шмидтъ, какъ выше было упомянуто, приняль, что солнце также окружено 
атмосферой второго класса, и такимъ образомь сдьлаль попытку построить физику солнца 
на совершенно мовомъ основан. Но такъ какъ наши свдьшя о строеши солнца и 0с0- 
бенно о температурныхь услошяхь на его поверхности еще весьма неточны (5$ 27 и 28), 
то и о характерь атмосферы нашего центральнаго тЪла въ настоящее время судить весьма 
трудно; кромь того Шмидт, повидимому, саишкомъ переоцфниль значеше этого вопроеа 
для изсаЪдованя природы солнца. 

Неоднократно высказывалось предположеше, что Юпитеръ свЪтить также собетвен- 
нымъ свЪтомъ, или, другими словами, что его поверхность находитея въ раскаленномь 
состояши, такъ какъ велбдетве огромной массы этой планеты ся охлаждеше не могло 
произойти такъ-же быстро, какъ охлаждеше менфе значительныхь тъаъ нашей солнечной 
системы. Это мнЪше, повидимому, было подтверждено фотографическимь снимкомъ спек- 
тра Юпитера, сдвланнымь Дреперомъ вь 1879 тоду. Вирочемь веф новЪйшия снимки 
спектра, а также фотометричесья  изсабдовая планеты, произведенныя Мюлалеромъ, 
противорфчать предположению, что Юпитеръ не только посылаеть нахь отраженный сод- 
нечный свътгь, но, кромЪ, того свфтится также и собственныхь свЪтомъ. Поэтому сабдуеть 
думать, что вышеупомянутый снимокъ Дренера быль пскаже 1 та фо- 
тографической пластинки. 

$ 80. Климаты и времена года на поверхности Юпитера. 0еь экватора Юпи- 
тера наклонена къ оси его орбиты подъ малымъ угломъ, равнымт, 30. Сафдовательно, для 
этой планеты наклонность эклиптики составляеть веего только 87. т.-е. приблизительно 
въ 8 разъ меньше, чЪмъ для земли. Такъ какъ смбна пременъ года завиеить отъ ве- 
личины этой наклонности (часть 1, $ 37), то легко понять, что па поверхности Юпи- 
тера то лишь весьма мало отличается отъ зимы. Высота солица надъ горизонтомъ лю- 
бого мБета на поверхности Юпитера мЪияется въ течеше полнаго оборота этой планеты 
около солнца всего только на 69, между тьмь какъ у насъ наземль въ течеше въ 12 разъ 
меньшаго времени это измнене составаяеть 47°. На поверхности Юпитера жители эква- 
тора въ полдень видять солнце почти всегда въ зенать, и даже въ самомь неблагоприят- 
номъ случаз его зепитное разстояше составляеть только 39. На обоихъь полюсахь вь течеше 
промежутка времени, равнаго 6 земныхмъ годамъ, имъеть мЪето иди непрерывный день, 
или непрерывная ночь. Когда по окончани этой длинной ночи для жителей полюсов 
снова появляется солнце, съ тЬмь, чтобы въ течене 6 земпыхъ годомъ постоянно оставаться 
надъ горизонтомь, оно совершаеть свое движене на небесной сферь все время весьма 
близко оть горизонта и даже въ полдень не возвышается надъ нимъ болЪе, какъ на о 
Изъ предыдущаго ясно, что жители даннаго мьста на этой планет лишь съ трудомь мо- 
гуть замфтить разницу временъ года; но тБмъ чуветвительнзе должна быть разница каи- 
матовь двухъ мфетъ, отстоящихь другь оть друга по широт лишь на небольшое число 
градусовъ. Поэтому весьма возможно, что довольно постоянныя, паралаельныя энватору 


полосы, о которыхъ мы товорили выше, яваяются сабдотнемь столь различныхь каима- 
товъ сосЪднихъ странъ. 


Насколько продолжителень тодъ на поверхности Юпитера, настолько же коротки, 
напротивъ того, сутки на этой планет, такъ какъ день и ночь вмЪеть тамъ составляють 
приблизительно 10 нашихъ земныхь часовъ. Разница между иродолжительноетью дня (т.-е. 
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_ Продоляительноетью пребывая солица надъ горизонтемъ) и продолжительностью ночи на 
Юпитерь весьма незначительна, за искаючешемь странь, очень близкихь къ полюсам, и 
въ большей части уЪеть въ течене цфлаго года депь и ночь почти въ точности равны 
между собою, и продолжительноеть какъ дня, такъ и ночи составляеть пять нашихъ зем- 
ныхь часовь. Такая быстрая смБна свЪта темнотой и наобороть должна оказывать боль- 
шое вайян!е на образъ жизни обитателей этой планеты, если они, подобно намъ, день по- 
свящають своимъ запяямъ и удовольствямъ, а ночь — покою и сну. Вели бы они въ 
течене дия пожелали довести до конца какую-нибудь намбченную работу, то доажны 
были бы употреблять веего несколько минутв на то, на что намъ требуются цфлые часы, 
и поэтому они, вЪроятно, обладають необыкновенной энермей духа и тЬла. 

Здьсь веф яваеня были описаны въ предположени, что Юпитерь окруженъ атмо- 
сферой перваго класса, т.-е. такою-же, какъ и наша земпая. ели же допустить, что 
Юпитеръ окруженъ атмосферой второго класса, то главное измБнене въ вышеописанныхь 
яваеняхь должно заключаться, какъ это слЪдуеть изъ предыдущаго параграфа, въ томъ, 
что солнце для любого мфета на поверхности планеты никогда не заходить и даже въ 
течен!е того времени, которое по общепринятымь поняямъ называется ночью, остается 
видимымъ велЪдеть!е особыхъ законовъ рефракщи. Сабдовательно на Юпитерь веюду тос- 
подствують условя, подобныя тЬмъ, которыя имбють мЪето въ нашихь полярныхь стра- 
нахъ лЬтомъ, 


ГЛАВА УШ. 
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$ 81. Общшя свёданя, На разстоящи въ девять разъ превосходящехь разстояне 
оть земли до солнца, совершаеть около этого послЪдияго движеше по своей орбить въ 
29,5 аъть Сатурнъ съ 8 спутииками. Эту планету, обозначаемую знакомь %, легко можно 
узнать по ея матово-бЪлому свЪту, и сели кто разъ зазйугиль ее, то онь и въ другой 
разъ безъ труда отыщеть ее, такъ какъ опа весьма медленно измъняетъь свое положен!е 
среди неподвижныхь звЪздь и въ течеше 2,5 лЬть остается въ одномъ и томъ же знакЪ 
зодака. Въ среднемъ Сатурнъ пробЪгаеть по®.воей орбить 9, 6 километровъь въ секупду; 
слЪдовательно онъ движется въ 5 разъ медленнбе Меркумя и въ 3,5 раза медленнъе 
земли. Такимъ образомъ эта планета, носящая имя древняго бога времени, отъ котораго 
между прочимъ заимствованъ ея знакъ, имЬюний видъ косы, медленно и неза» Ътно, какъ 
самое время, совершаеть движене около солнца по своему пути на протяжеши 8900 миа- 
зюновъ километровъ, и, когда Сатурнъ находится вЪ наибольшем удалени отъ солнца, 
маметрь этого посадияго представаяетея съ планеты подъ угломъ въ 3,3', что въ 9,5 
ращь меньше угла, подь которымъ усматривается маметръь солнца съ земли. Такимъ обра- 
зомъ поверхность солнца съ Сатурна представляется въ 90 разъ меньше, чЪмъь съ земли. 
Поэтому и освЪъщене, получаемое Сатурномъ оть солнца, въ 90 разъ слабЪе нашего днев- 
ного свта, такъ что полдень на этой планегь можно сравнить только съ нашими сумер- 
ками, непосредственно предшествующими наступлению темной ночи. Среднее. разетояве Са- 
турна оть солнца составаяеть 1420 миллюновъ километровъ. Быстроходное парусное судно. 
дБлающее 30 киломстровъ въ часъ, могло бы пройти это разетояше только въ 5400 аЪтъ. 
Свфть, несмотря на его необыкновенно большую скорость, все же требуеть 17 19” вре- 
мени, чтобы дойти отъ солнца до Сатурна. 

Разстояше оть Сатурна до солнца, велбдетые довольно значительнаго эксцентриеи- 
тета орбиты этой планеты. мЬняетея оть 1340 милаюновъ километров въ перигелм до 
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ти. Разстояне отъ Сатурна хо земли въ различныя 


1500 миллюновъ километровъ въ афе: 
болбе значительныхь предълахъ, именно, наименьшее разетояне 


миллюновъ километровъ, наибольшее—1650 


эпохи уБняется еще 
той планеты отъ земли составаяеть 1200 


миллюновъ километровъ 
23700 километровъ, и са$довательно онъ 


Истинный даметрь Сатурна составаяеть 128 
немного меньше дламетра Юпитера и приблизительно въ 10 разъ больше дламетра земли. 


огь земли его даметръ усматривается съ это 
'._* На рис. 145 пред- 


Въ наименьшемь разстояни Сатурна 
наибольшемь — подъ угломъ въ 


ь угломъ въ 21,1 


тоелфдней 1 


Рис 145. 


ставаены видимые разубры Сатурна ва крайнихь и ереднемтъ разетояшяхъ его отъ земли. * 
Поверхность Сатурна въ 88 разъ, а объемь въ 823 раза больше поверхности и объема 
емли, такъ что изъ Фатурна модно было бы сдфлать 823 такихь шаровъ, какъ наша 
смля. * На рис. 146 представлены сравнительные | 


2 ра 


мфры Сатурна и земли. * Масса 


больше массы земли. Отсюда 


3502 раза меньше массы солнца и въ 
плотность того вещества, изъ котораго состоить Сатурн, чрезвы- 
{есятую часть средней плотности 


Сатурна въ 


ытекаетъ, что средняя 
яеть приблизительно только ‘одну 
плапеть обладаеть наименьшею плотностью: его паот- 


чайно мала: она состава 
емли. Вообще Салуршь изъ вебхь 


Рис. 146. 


вВЪ 23 раза больше плотности пробковой корки. Наконець, чта 


НоСтт приблизи тельно толк 
то на этой планеть она дЬйствуеть приблизительно такъ же, какъ 


К ается силы тяжести 
и у наеъ на земль. При свободномъ падени на поверхности Сатурна тфла проходять въ 
первую секунду 4,0 метра. 


$ 82. Полосы на поверхности Сатурна и его атмосфера. На поверхности Сатурна 


наблюдаются така же экваторальныя полосы, какъ и па поверхности Юпитера, съ кото- 
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рымъ онъ вообще иметь много сходетва ($ 77); эти полосы даже еще шире, чфмт, на 7 
Юпитерь, но по цвЪгу онЪ мало отличаются оть остальной поверхности планеты, и на 
Сатурн мы можемь различать меньше подробностей, чфмъ на Юцитерь, что вполнЪ объ- 
яеняетея матовым цвфтомъь планеты и ея весьма значительнымь удалешемъ оть солнца, 
На полюсахъ Сатурна видны болфе темныя шапки, изъ которыхъ прежнимъ наблюдателяхъ, 
напр. В. Гершеаю, 10 одна казалась болфе свЪтлой, то другая. * Вышеуцомянутыя по- 
ловсы ясно видны на прилагаемой при семь таблиць, на которой изображен Сатурнъ по 
рисунку, едбланному американскимь астрономомь Килеромъ. * 

Въ полосахъ Сатурна иногда происходять весьма значительныя измфненя; п вре- 
менамьъ на этихъ полосахъ, подобно тому какъ это иметь мЪето и для Юпитера, по- 
лваяются темныя и свЪглыя довольно поетоянныя пятна. Такъ, Стэнлей Вильямеъ, поль- 
зуясь сраввительно слабыми оптическими средствами, начиная съ 1891 года, во время 
оппозищй неоднократно видьть свфтлыя пятна въ экваторальномь пояс планеты, а въ 
1893 году онъ наблюдаль нЪеколько групиь темныхь точекъ въ одной двойной п0д0еЪ 
севвернаго полушаря. Замфчалезьно, что также во время опнозищи 1894’ года Вильямеъь 
енова безь веякаго труда наблюдаль эти образованя, между тЬмъ какъ Барнардъ даже 
при помощи большого рефрактора Ликской обсерватори не могь ихъь замутить. 

Въ 1874 году Фогель въ сиектрь Сатурна, совершенно такъ же, какъ и въ спектр 
Юпитера, замЪтиль въ красномь и оранжевомь цьфтахъ сильныя полосы поглощен я, между 
тбмь какъ сине лучи спектра по его наблюдешямь испытывають равномьрное поглощеше. 
Эти наблюдешя въ новЪйшее время были подтверждены Килеромъ. Отеюда можно вывести 
закаючеше, что’ Сатурнъ окруженъ густой атмосферой, но физическимь свойствамь сходной 
съ атмосферой Юпитера. 

$ 83. Вращене и ожае Сатурна. Изь наблюденй виадины, которая находилась 
въ одной полоеЬ южнаго полушармя Сатурна и за которой легко можно было сафдить въ 
течеше нфеколькихь мЪсяцевъ, В. Гершель еще въ 1793 году закаючилъ, что планета 
совершаеть полный обороть около оси въ 10 167 0%. Второе опредБлеше продолжитель- 
ности вращешя было сдфлано только черезь 83 года, т.-е. въ 1876 году, А. Холемъ, 
‚которому удалось въ течене цблаго декабря наблюдать при помощи большого рефрактора 
Вашингтонекой обсерваторги свЪтлое, довольно значительное и хорошо ограниченное пятно 
въ экваторальной зон Сатурна: изъ этихъ наблюдешй онъь получиль дая времени вра- 
щешя Сатурна 10 148 24°, что вообще согласуется еъ результатомъ, найденнымь 
В. Гершедемъ. 

Наиболье точное опредьаенше времени вращеншя Сатурна, повидимому, было сдфаано 
Вильямеомъ, причемъ онъ наблюдать для этой цфли вышеупомянутыя свфтлыя пятна 
въ экваторальной зонв планеты и темныя пятна въ сбверномъ ея полушар!и. Что касается 
свъгаыхь экваторальныхь пятенъ, то изъ нихъ Вильямсъ получить дая времени вра- 
щения планеты сафдующия величины: 


Годъ. Время вращенйя. Число пятенъ. 

1891 102 147 21,8 5 

1893 13 38,2 5 

1893 12- 59,4 4 

1894 12 35,8 15 
Отсюда видно, что продолжительноеть вращешя пятенъ о уменьшалась на замфтную 
величину. Еще интереснфе тотъ фактъ, что пятна, нах ся въ различныхъ мерида- 


нахъ, вращаются, повидимому, различнымь образомъ. Такъ, 1894 году, 15 пятенъ были 
разбиты на три группы, и каждая изъ этихъ групиъ дала для времени вращеня Сатурна 
пеличины, приведенныя въ нижеслЪдующей табличкь: 
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Долгота. Время вращения, Чисзо патень. к 
1 0°— $05 10 139. 17а 3 
2 80 —160 12 40,0 3 
3 160 —360 12 25,8 9 


Нчто подобное же было замЪчено также и для 1893 года: одно пятно, принадлежащее 
по только-что принятому нами дЪлению къ третьей групи, дало для времени вращеня 
10 12” 45,9, между тьмь какъ изъ наблюдешй четырехь вышеупомянутыхь пятенъ, 
долгота которых заключается между 09 и 1405, время вращешя получилось на 13,5° больше, 

Темныя пятна въ 1893 и 1894 годахъ были расположены между 179 и 270 ебверной 
кроноцентричеекой широты °). Изъ атихь пятень, въ среднемъ, получились сафдуюния 
величины времени вращеня: 


Годъ. Время вращеня Число пятенъ. 
1893 107 14” 48,7“ 12 
1894 15° 38 11 


Такимь образомь для этихъ пятенъ время вращеня въ течеше года сдваалось не 
короче, какъ дая экваторальныхе пятенъ, а, паобороть, длиниЪе. броуЪ того, мы замЪ- 
чаемъ, что для различныхь точекъ Сатурна время вращешя около оси увеличивается по 
мЬрь удалешя этихъ точекъ оть экватора планеты, подобно тому какъ это имфеть мЪето 
также для солнца и Юпитера ($$ 18 и 75). Наконець, для темныхъ пятенъ, находящихея 
между экваторомъь и поаюсомъ, замфчается, какъ и для экваторальныхь свфтлыхъ, зави- 
симость оть кроноцентрической долготы, и даже въ этомь случа эта зависимость выра- 
жена еще рзче, что видно изъ нижеелЪдующей таблички: 

1893-й год. о 1804-й годъ Чисзо 
Группа. Долгота. Время вращения. пятень Группа. Долгота.  Премя вращения. пятень 


1 4506—1400 10814 29° 5 1 3060—1300 10° 14” 57,3 4 
2 115—840 15 01 6 | 2 140—200) 14 44,2 4 
3 340—445 14 40,3 1 | 3 240—360 15 48,0 3 


* Такимъ образомъ, по Вильямеу, лая продолжительности вращеншя Сатурна полу- 
чаютея различныя величины. смотря по времени наблюдешя и по характеру пятна. Но, 
имБя въ виду, что темныя и свфглыя плтна, замфченныя на Сатурн Вильяхсомъ, 
оказались недоступными ни 36-дюймовому, ни 13-дюймовому рефракторамь Ликской обеер- 
ваторги, и что въ 30-дюймовый рефракторь Пулковской обсерватори бывшему астроному 
этой обсерватоми Герману Струве также никогда не удавалось разглядьть что-либо на 
диекЪ Сатурна, едва ли можно относиться съ полным довел къ предыдущихь числамъ, 
опредфляющимт, время вращения планеты. Въ поелфднее время сдбланы попытки опредфаить 
это время спектроскопически, но объ этомъ мы будемъ говорить въ $ 86. * 

Плоскость экватора Сатурна наклонена къ плоскости сего орбиты подъ угломъ, рав- 
нымъ приблизительно 30°, откуда слфдуеть, что времена года на этой планеть довольно 
рЬзко выражены и отличаются другь оть друга сильне, чфмъь у насъ на земаф, между 
тъУъЪ ъ, на Юпитер. какъ мы видбали, почти ныгь никакого различёя между атом и зимой, 

Быстрое вращене Сатурна около оси заставаяеть насъ предполагать, что эта пла- 
нета обладаеть значительнымь сжатемъ при полюсахъ. И въ самомь дБаЪ, еще В. Гер- 
шель нашедь. что сжале Сатурна равно одной одиннадцатой части экваторальнаго радбуса, 


*) Кроноцентрической греческаго слову Кроносъ, что соотвтетвуеть латинскому 
Сатурн) широтой называете. вое возвышене какой-нибудь точки на поверхности Сатурна 
поль эвваторомъ пзанеты. 


Переводчик, 


т бы 
о а АА а 


планеты, и многочиеленных новъйния измфреня, произведенныя различными астрономами, 
приводять къ подобному же результату. 

_— $84. Система колець Сатурна. Еели мы будемь разематривать эту планету при 
помощи весьма слабой трубы, то намъ тотчаеь же бросится въ тааза, что она имфеть не 
круглую форму, подобно другимъ небеенымь тфламьъ, а эллиптичеекую, яйцевидную, чтд, 
между прочимъ, Штоддартъ, по его собственному утверждено, замфтиль даже невоору- 
женнымь тлазомь еще въ 1853 году подь чистымь небомь Переш. Галилей, воеполь- 
зовавшИйся только-что изобрытениой въ его время такъ называемой голландской трубой 
дая расширеня нашихъ знашй о звфздиомь небЪ, тотчасъ же замбтиль, что эта пла- 
нета имфеть совершенно особенную форму. Въ своемъ письуЪ оть 13-го ноября 1610 года 
къ австр@екому посланнику при великомь герцогь Тосканекомъ онъ слфдующимь образомъ 
опиеываеть эту планету: «Наблюдая Сатурна въ трубу, увеличивающую въ 30 разъ, я 
замбчаю большую звзду посрединЪ и дьф друмя маленымя звфздочки по сторонамь — 
одну къ востоку, другую къ западу; обЪ эти звфздочки, прикаезясь, повидимому, къ средней 
звфздЪ, находятея на лини, которал ие совпадаеть съ направлешемь экватора планеты. 
Эти зиЪздочки представляются миф двумя служителями, которые, прислуживая престарзлому 
Сатурну, совершають движене постоянно вмЪетб съ вимъ и веегда остаются хаждый на 
своей сторонб. Въ трубу, обладающую еще меньшимъ увеличенемъ, Сатурнъ представляется 
нродолговатымъ, имъющимь форму оливы». Но совершенно озадачень быль Галнаей, 
когда онъ нБеколько лЬть спустя снова наблюдаль Сатурна и пры этомъ замфтилъ, что 
вышеупомянутые «два с. теля» исчезли. Дая объяенен! я этого яваеня ошь могь только 
допустить, что нервыя его паблюденя были не бол хъ оптический обманъ, 

Посль этихъ первыхъ наблюденй истинный видъ Сатурна еще въ течеше почти 
цБааго полустолья представлять для астрономовь неразрынимую загадку, ГевелЁй, который 
усердно садить за этой планетой съ 1647 до 1656 года, и Гассенди, наблюдавний ее въ 
1636 и 1650 тодахъ, также замфтили, что къ большому шару по сторопамъ прикрБилены 
при помощи особыхъ рукавовъ два маленьгихь шарика, и что Сатуриъ вообще изъ года 
въ годъ мБняеть свою форму самымъ удивительнымь образомъ; но собственно объяснить 
причину этихъ бросающихея въ глаза измБненй они не могли, веафдетые чего Тевел!й 
въ своемъ сочинеши «Пе Зайиги! ее, Папие, 1656> употребляеть множество разнообраз- 
ныхь словъ для обозначешя разаичныхъ формъ этой планеты. Годерна быль того мныйя, 
что Сатурнъ имъеть форму яйца еъ двумя темныхи пятнами на обЪихъ сторонахъ, и 
что измьненя ето вида происходять огь вращеня этого яйца около оси ит. д. 

Только выдающемуся астроному и искусному наблюдателю Хр. Гюйгенеу удалось 
въ 1655 году открыть истинный видъ Сатурна при помощи имь самимъ построенной, 
прекрасной для сго времени трубы. По обычаю того времени онъ опубликовать свое от- 
Крыме въ видь сллующей анаграммы: 

'Ааааааасесес овес ттитиитпитнооооррат"з И щииии. 

Въ 1659 г. вь своемь сочинеши «Зуфета Зашгайии» онъ даль рышеше этой ана- 
траммы, а именно: 

Аплшо сшоНиг, (епш, р]апо, пиздиат сопаегел(е, а@ есПрИсаш тпеНлаю. 

Сначала противъ такого объясненя формы Сатурна было сдфлано много возраженй, 
какъ это обыкновенно бываеть при вебхъ важныхь открыпяхъ, вызывающих зависть 
другихъ. Но всЪ лучние астрономы тотчась же признали справедливость этого объяснения 
и старались при помощи своихъ собетвенныхь наблюденй дополнить въ мельчайшихь по- 


дробностяхь сдБаанное Гюйгенсомъ открыте. Такъ, К и въ 1675 тоду замбтилъ, 
что Сатурнъ собственно окруженъ двумя кольцами, конц Сскими съ планетою, и что 
крайнее болфе узкое кольцо отдълено оть другого, лежаща! одной съ нимъ плоскости, 


промежуткомъ, иубющимь вихъ широкой темной полосы. Шортъ, Хадлей и лруме своими 
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наблюдешями не только подтвердиаи сущеетвовае этого раздфлевя колець, но также по- 
казали, что внутреннее кольцо ярче внЪъшняго, и что цвфгь Сатурна отличень оть двЪта 
его колецъ. Гершель нашелъ, что цвЪть Сатурна— желтоватый, цвЪгь же его колецъ бълый. 

Еще въ конц прошааго столМя нфкоторымъ наблюдателямь, напр., Шорту и Гер- 
шелю, удалось кром вышеупомянутаго, такъ называемаго дБаеня Кассини замутить 
еще на крайнемъ боле узкомъ кольцв намеки на новое дБаеше въ видв крайне нЪжной, 
тонкой темной лини. Въ новфйшее время это дьлеше неоднократно съ подною ясностью 
набаюдеди Кетеръ, Энке, Жакобъ, Бондъ, Струве и друге; вирочемъ, по временамъ, 
этого дфЪаеня совершенно нельзя было замътить. Такъ, въ 1894 году Барнардъ вовее 
не видфаъ этого дълеши, хотя раньше онъ его наблюдаль, Вирочемь кром этого дъаешя 
разаичные набзмюдатели неоднократно говорили о существовании другихь дВлешй на в уи- 
немъ кольцв. Такъ, наир., въ 1585 году Килеръ видбль еще одно новое дБаеше, кото- 
рое въ сйдующемь 1889 году еще могь наблюдаль Барнардъ; однако съ тБхь порь 
никто боле не могь различить его. Поэтому весьма въроятно, что дЪленйя крайняго кольца 
©ъ течешемъ времени подвергается измьненямъ. г 

Въ декабрь 1850 года Бондъ, которому мы обязаны прекрасной монографей объ 
этой замбчательной планеть, открылъ около Сатурна еще одно боле темное кольцо, кото- 
рое концентрически окружено другими бозъе севътаыми и которое одновременно съ Бон- 
домъ было замьчено также Довесомъ и ЧЛасселемъ. Вирочемь саЪды этого кольца 
были замбчены гораздо раньше, а именно въ 1664 году — астрономомь Бампани, въ 
1673 году — Пикаромъ, въ 1715 году Кассини и вскорб послЪ него Хадлеемъ и, 
наконець, въ 1838 и 1539 тодахъ-—астрономомь Галле; посаьдийй считаль этоть слабо- 
«вЪтящИся предметь между самой планетой и внутреннимь кольцомь не за особенное 
кольцо, а только за продолжене внутренняго свЪтааго кольца. 

Довесу и Ласселю мы обязаны еще чрезвычайно интереснымь открыемъ отно- 
сительно темнаго кольца: они доказали его прозрачность. Довесъ въ своемъ жур- 
наль наблюденй оть 25 сентября 1852 тода вполиь опредфленио говорить, что темное 
кольцо не отбрасываеть на тьао Сатурна совершенно черной тЪни, и при 
этомь онъ указываеть на бросающся въ глаза вонтрасть между темносеЪрюй тьнью тем- 
наго кольца и совершенно черной тьнью сьытлаго кольца. Это обстоятельство дъааеть в- 
роятнымь предположене, что темное кольцо, по крайней мЪрь отчасти, прозрачно. Въ 
полномь соглафи съ этимь Довести Лассель (послфдшй при помощи своего 20- 
футоваго телескопа, установаеннаго на остров МальтЬ) могли сквозь темное 

ольцо Сатурна весьма ясно видьть поверхность планеты. Въ 1894 г. Барнардъ 
на основаши своихь наблюдешй вывелъ заключеше, что яркоеть темнаго кольца быстро 
увеличивается при переходь оть внутреннихъ его чаетей къ внфшнимъ, и что это темное 
кольцо безъ рЬзкихъ разграниченй переходить во внутреннее свЪтлое. ВуЪеть съ тБуъ 
прозрачность темнаго кольца постепенно уменьшается при переходь отъь внутреннихь 
его частей къ внЪшиимъ, такъ что поверхность самой планеты видна тольго черезь 
внутрения болЪе темныя его части и вовее не тиднг черезь т ь, которыя грани- 
чать со свфтлымъ кольцомъ. Эти заключеня были прекрасным образомъ подтверждены 
наблюдеями Барнарда, произведенными имъ 1 ноября 1889 года во время покрытя 
‹путника Сатурна Янета самимь Сатурномъ и системой сго колець. Яркость спутника, 
когда онъ зашелъ за темное кольцо, стала уменьшаться сначала медленно, а потомъ очень 
быстро, и, наконець, онъ совершенно исчезь раньше, чЪуъ вступиль въ тьнь, отбрасы- 
ваемую свыглымь кольцомъ. 0, Струве полагаеть, что въ 1851 тоду онъ видфль на 


темномь кольцё дбаене, п дБленио Кассини; но въ 1882 году онъ его не могъ 
найти, и съ тьхь поръ ене не наблюдалось вообще ни однимъ изъ наблюдателей 
Сатурна. Это обстоятельство, въ связи еъ вышеизложенным отоситель дълеший на 
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вифшнемь кольцб, указываеть опять на то, что въ кольцахъ Сатурна еще и теперь про- 
исходять значительныя измнения. 

Кром того слфдуеть замфтить, что центръ колецъ, повидимому, не совиадаегь съ 
центромъ Сатурна, на что обращали внимане еще Швабе, Гардингъ, Гершель, Соутъ 
и друме. Наконець, на основаны новЪйщихь измБренй Ск!апарелли и Мейера ока- 
зываетел, что различныя кольца не вполнф концентричны другъ съ другомъ. 

Система колець Сатурна на основан! и опредъаеншй Бесселя, съ которыми въ пол- 
номъ согласи находятся новъйш!я наблюденя Холя и Хольдена, наклонена къ плоскости 
эклиптики подъ угломъ въ 28°, и долгота восходящаго узла той плоскости, въ которой 
приблизительно лежать всЪ кольца, надъ плоскостью эклиптики составаяеть 1670. Всльд- 
стве наклоненя къ плоскости эклиптики круглое въ дфйствительноети кольцо съ солнца 
или съ земли усматривается всегда только въ вид эллипса. Размбры этого эллицеа съ 
течешемь времени мфняются, причемъ большая полуось эллипса остается постоянной и 
при среднемь удалеши Сатурна огъ солнца составаясть кругаымъ числомъ 20", малая же 
полуось мЪняется въ предфаахь оть 9,5” до совершенно исчезающей величины, и въ 
этомъ послёднемьъ случаЪ кольцо представляется въ видЪ прямой лини, а иногда бываеть 
даже совершенно невидимо. На приложенной таблиц, къ стр. 379, система колець Са- 
турна изображена на основани наблюденй Килера, причемъ кольца въ это время на- 
ходились въ довольно блатопрятныхь для наблюденй условяхъ. 

Что кольца Сатурна и сама планета посылають 
намъ только отраженный солнечный свЪть, это вытекает 
изъ того обстоятельства, что наблюдатели часто довольно 
отчетливо видфли— съ одной стороны тЪнь, отбрасываемую 
Сатурномь на кольца,—съ другой стороны тьнь, отбра- 
сываемую кольцами на поверхность планеты, Въ спектр 
колець недостаеть въ красномъ цвЪтЪ одной полосы по- 
глощеня, весьма характерной для спектра Сатурна, и 
вообще спектръ ‘колець ярче спектра планеты. Это ио- 
слЪднее обстоятельство, а также большая яркость колець 
сравнительно съ планетой обыкновенно объясняются тЬмъ, 
что кольца не имЪють атмосферы. 

СвЪть, посылаемый къ намъ во время оппозищй однимъ Сатурномъ, не считая ко- 
лецъ, по изсабдовашямь Цельнера въ среднемь въ 131000 милжюновь разъ слабъе 
солнечнаго свЪта; что же касается колець, то при наиболфе благощиятныхь обетоятель- 
ствахъ количество свЪта, посылаемаго ими, можеть даже превосходить количество свЪта, 
получаемаго нами отъ самой планеты. 

$ 85. Измёневя видимой формы колець Сатурна. Въ предыдущихъ параграфахь 
мы уже неоднократно упоминали, что Сатурн ъ въ различныя времена представляеть весьма 
различный видъ, и что его кольцо повременамъ бываеть даже совебмъ невидимо. Вел®д- 
сте огромной важности и большого интереса этого предмета мы раземотримъ его в\- 
сколько подробиЪе, но прежде всего замфтимъ, что кольца Сатурна въ течене полнаго 
оборота планеты около солнца сохраняют свое наклонене въ 28° къ плоскости эклип- 
тики и все время остаются параллельными своему первоначальному положен!ю. 

Пусть 8 (рис. 147) представляеть солнце, -—круговую орбиту земли и АВСРЫ— 
орбиту Сатурна. Положимъ, что лия АЭС есть лия узловъ кольца, т.-е. лин!я пере- 


Рис. 141. 


сЪчен!я плоскости кольца съ плоскостью эклиптики, при долгота восходящаго узла А 
‹Фоставаяеть 1670, а нисходящаго С— 3470. Проведемъ ъ ВП), периендикулярный 
къ лини узловь АС. Если Салурнъ находится въ точк иначе говоря, если гел!ю- 


центрическая долгота Сатурна равна 167°, то плоскость кольца пересфкаеть плоскость 


а 


каиитики но лини АЯО и слфдовательно проходить черезь центрь солнца. Въ этомъ 


случаЪ можеть освЪщатьел солнцемъ только узюИ край кольца, предетавлиютий его ‘тол- 


щину. Въ этоть моменть кольцо Сатурна съ солнца представаялось бы въ видф прямой 


точки А къ точь В, солнце вее болъе 


ини. По мБрь же передвиженя Сатурна т 
боле освцаеть южную часть кольца, и поэтому воображае мому наблюдателю на 


| й т1жно казаться весе болЪе широкимъ; наибольшей ширины кольцо 
солицЪ кольцо должно казаться все боле и 


и ь тоть момешть, когда Сатуриь запимаеть положеше В, и въ это время оно 
остигаеть въ тоть моменть, к К 


иметь видъ, представленный па нижней фигурь рисунка 148, причемъ сЪверная часть 


ольца находится ио ту сторону шара, а южная—по эту. Далъе, при перембщены Са- 


турна изъ точки В въ точку С, его кольцо дЪлается все уже и уже и наконецъ, когда 


планета находится въ точк С, т.-е. когда ея темоцентрическая долгота равна 3470, 
солице опять освЪыщаеть лишь край кольца, и это посафднее представаяется въ видь 
прямой лини, какъ это изо ео на верхней фигурь рисунка 148. При передвижени 
Сатурна изъ точки С въ Ш, солнце вее бозфе и боле оснйицаеть сЪверную часть 


кольца, п оно поэтому кажетея все бойю и боле широкимъ; наибольшей щирины оно 
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достигаеть въ тоть моменть, когда Сатурнъ занимать позожене Л), причемь въ это ^ 
время сЪверная часть кольца лежить по сю сторону планеты, а южная по ту. 

Такимъ образомъ, воображаемому наблюдателю, находящемуся на солнц, Сатурнъ два 
раза въ течеше полнаго своего оборота около солнца, т.-е. два раза въ течене 29,5 аБть, 
предетаваяется совершенно безъ колець, Это бываегь тогда, когда гелюцентрическая дол- 
гота Сатурна равняется 167° или 3470. Точно также два раза въ течеше полнаго 0бо- 
рота планеты, а именно, когда гелюцентрическая долгота равна 2570 и 779, кольцо Са- 
турна представляется наибол5е открытымъ. Промежутокъь времени, протекающий оть мо- 
мента, когда кольцо имЪеть видъ прямой лини, до момента, когда оно кажется наиболфе 
широкимъ, составаяеть 7,4 лЬтъ, 

Поэтому, если Сатурнъ занимаеть на своей орбит одно изъ положенй А или С 
(рые. 147), то солнцемъ освЪщается лишь край кольца, и кольцо исчезаеть не только 
для воображаемаго наблюдателя на солнцЪ, но также и для наблюдателя, находящагося на 
поверхности земли; вирочемь, если астрономическая труба, при помощи которой произво- 

. дятея наблюденя, достаточно сильна для того, чтобы сдблать дая насъ видимой узкую 
свътлую полоеу, въ видь которой долженъ представиться въ этомь случаЪ край кольца, 
то это послднее и будеть намъ казаться тонкой прямой аишей. Это случается тогда, 
когда Сатуршъ находится въ восточной части созьЪздя Льва или въ восточной части ео- 
звъзия Вододея. Наибольшей же ширины кольцо доетигаеть тогда, когда Сатурнъ нахо- 
дитея изи въ рогахъ Тельца, или между Скоршономь и Стрльцомъ. 

Однако кольцо Сатурна можеть исчезать дая наблюдателя, находящагоея на земаЪ, 
также и по другимь причинаяъ, Во-первыхъ, если плоскость кольца проходить черезь 
центрь земли, то мы можемъ видфть только край кольца, иначе говоря, — въ этомъ слу- 
чаф кольца мы совебиъ не увидимъ, Это можеть имбть мЪето, напр., тогда, когда земая 
находится въ точкЪ 2 (рие. 147), а Сатурнь въ точкЪ а или с, причемь плоскоеть 
кольца перееБкаеть плоскость эклиитики по лини атс и проходить черезъ глазъ наблю- 
дателя, находящагося въ ТочкЬ 2%. Во-вторыхъ, если продолженная плоскость кольца 
проходить между землёй и солнцемъ, то также и въ этомъ случаБ кольцо можетъ быть 
невидимо для насъ. Напр., если земля находится въ точкЪ и, а Сатурнъ между А иа’ 
или между Сис’, то плоскость кольца проходить гдЬ-нибудь между ни 5, и такъ 
какъ въ этомъ случаЪ неосвьщаемая сторона кольца обращена къ точкЪ и, т.-е. къ землЪ, 
то мы его и не можемъ вовсе видЪть. То же самое можеть случиться, если земля нахо- 
дитея вообще гдЪ-нибудь на дуг рио своей орбиты, а Сатурнъ занимаеть положеше или 
между точками А и а', или между точками Сис’, или если земля находится гдЪ-ни- 
будь на другой половинЪ рю своего пути, а Сатурнъ-—или между точками 4 и а, или 
между точками Си с. 

Само собой понятно, что только-что описанныя исчезновеня кольца доажны имЪть 
мБето не задолго до или вскорь посл того момента, когда плоскость кольца проходить 
черезъ центръ солнца. Но такъ какъ земная орбита по величин значительно меньше 
орбиты Сатурна, то плоскость кольца въ течеше 14 лЪтъ подрядь пересфкаетъ плоскость 
эклиптики за предблами земной орбиты, такъ что въ продолжеше всего этого промежутка, 
времени къ земль обращена освЪщенная солнцемъ сторона кольца, и только въ конц® 
этого перюда плоскость кольца приблизительно въ течеше года занимаеть такое положене, 
что при своемъ продолжеши переефкаеть земную орбиту. Въ тЬхъ случаяхъ, когда пло- 
скоеть кольца проходить черезъь центрь солнца или черезь центръ земли, кольцо иече- 
заеть только на одно мгновеше, между ТЪмЪ какъ въ то’ ча, когда плоскость кольца 
располагается между солицемъ и землей, оно можеть сд’ невидимыхъ для земли из 
нЪеколько недфль. 

Далье, когда Сатурнъ движется оть точки 4 черезь В къ С (рис. 147), то обра- 
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щенная къ землЪ половина кольца расположена ниже цен планеты, + Средняя фигура 
на рисункЪ 148 относится именно къ тому случаю, когда Сатурнъ находится тдф-нибудь 
на ду АБО своей орбиты. * Еели же Сатурнъ- занимаеть какое-нибудь положене на 
другой половинз СТА своей орбиты, то обращенная къ землф часть его кольца лежить 
На рисункЪ 149 изображены различныя фазы кольца Сатурна 
въ течене полнаго оборота планегы около солнца. * 

$ 86. Вращен!е колець и ихь физическое строен!е, Въ то время, когда солицемъ 
освЪщается только уз! край кольца, наблюдателямъ неоднокра алось, что тонкая 


выше центра планеты *) 


Рис. 149. 


свътлая лишя, въ видЪ которой представляется въ этомъ случаЪ 


тьцо, прерывается въ 
иЪеколькихь мЪетахъь и какъ бы состоитъ изъ н\®еколькихъ отдфльныхь прямыхъь лин, 
которыя поперемфнно то раздфляются, то снова соединяются. Кромь того, нерЪдко на 


тонкой свЪтлой лини наблюдатели видфли нЪеколько свЪтлыхъ точекъ. Сначала эти 
*) Вс№ изсаЪдованя относительно вида кольца Сатурна, какъ оно представляется съ 
солица или съ земли, могуть быть произведены при помощи сафдующаго простого выраженя: 


= 5ш п 8 т. 


Ъсь 6 обозначаеть малую полуось элл а, въ видЪ котораго представляется кольцо, въ 


предположении, что бозьшая полуось этого эллипса равна сдиницЪ, и==25° 22’ есть наклонеше 
пл ти кольца къ паоскости эклиптики, и т равно долготв восходящаго узла плоскости 
к 50") безъ темоцентрической долготы Сатурна, если дфло идеть о фигур% кольца, 
усм ой съ солнца или безъ геоцентрической долготы планеты, если требуется опредф- 
тить фигуру кольца, усматриваемую съ земли, Если въ первомъ изъ этихъ случаевъ © = 0, 
ольцо и ть или, вЪрнЪе, представляется только въ вид прямой лини, такъ какъ 
ть | при продолжеши проходить черезь центръ солнца. Если ®. получается отри- 
цательнымт ли, сл№довательно, 2 больше 180°, то сЪверная сторона кольца освфщается 
‹ и; при положительномъ 6, наобороть, солнце освфщасть южную сторону кольца. 

Если во второму ‹ 2 Ь—0, то кольцо исчезаеть для наблюдателя, находящагося 
на 1}, танъ какъ плоскость кольца при продоазжеши проходить черезъ центръ земли. Если 
Ь отрицательное, то это обознамаеть, что сфверная сторона кольца обращена къ землЪ. Нако- 
нецъ, при различныхь значе т кольцо остается невидимымъ для земли также тогда, когда 
въ первомъ и во второмъ случаяхь для Ь получаются различные знаки, такъ какъ это озна- 
чаеть, что къ землф обращена неосвфщенная солнцемъ сторона кольца. Такимъ образомъ ясно, 


что, зная гемоцентриче 


ту Сатурна, мы можемъ для любого мо- 


мента опредЪлить видъ кольца, ляется съ солнца или съ земли, 
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евЪтлыя точки считали за торы, и по приблизительному подсчету отдвавныя вершины 
таких горъ должны были возвышаться на огромную высоту въ 1500 километровь подъ 
плоскостью кольца. Вирочемь Бонду полагает, что эти и имъ подобныя явленёя можно 
‘объяснить болбе простымъ образомъ, а именно взаимнымь свътовымь отраженемь краев 
‘`различныхь колець другъ оть друга, еели только допустить, что различныя кольца не 
‘лежать въ точности въ одной и той же плоскости, но наклонены подъ небольшими углами 
другь къ другу и къ плоскости экватора Сатурна, чтб во всякомъь случаф весьма вЪро- 
атно и на что также указывають друмя наблюдения. Вирочемь отчасти эти явления мо- 
гуть быть объяснены дЬйствительными измьненями, происходящими въ кольцах и обу- 
словаиваемыми строенемь колець, о которомъ мы сейчасъ будемь говорить. На это ука- 
зывають между прочимъ неоднократно наблюдавиияся особенныя очертаня тЪни, отбравы- 
ваемой Сатурномь на кольца. 

Замфченныя на кольцахъ Сатурна неровности побудили В. Гершеля, который 
раеполагаль лучшими въ его время астрономическими трубами, воспользоватьея этимь 
«обстоятельствомь для опредъаеня времени вращешя колець около центра Сатурна, и при 
этомъ ему посчастливилось еще въ 1789 году установить, что перюдъ вращеня колець 
приблизительно равенъ 10,5 нашимъь часамь. Справедливость этого результата неодно- 
кратно оспаривалась и, между прочимъ, въ начал прошлато столья Шрётеромь и 
Гардингомъ. Первый изъ нихъ основываль свое возражене на томъ, что онъ наблюдать 
дВЪ свЪтаыя точки, одну на восточной, другую на западной части кольца, постоянно въ 
хдномъ и томъ же неизмьнномъ положени, и по его мнфи!ю не могло быть никакого со- 
мнЪн!я въ неподвижноети колецьъ, такъ какъ въ течене одной зимней ночи онъ наблю- 
далъ эти свЪгаыя точки бодфе 8 часовь безъ перерыва, причемъь онЪ всё время за- 
нимали одно и то же положеше относительно планеты, между тёмь какъ па осповани 
изельдовашй Гершеля въ этоть промежутокъ времени кольцо должно было совершить 
почти полный обороть. Однако нЪеколько лЬть спустя Ольбереъ показаль, что наблю- 
давийяся Шрётеромъ свЪтлыя точки не представляли собою неровностей на кольцахъ, а 
должны быть отнесены къ числу оштическихь обмановь и поэтому не могуть служить 
опроверженемь вращеня колець. Но въ серединб ХХ стомумя вращен!е колець снова 
оспаривалось Шмидтомъ и Швабе—на этоть разь на основаши упомянутыхъ въ начал, 
этого параграфа особенныхь явлешй во время сиечезновеня колецъ. 

* Выше мы видБаи, что есть основаше сомнЪфваться въ числахъ, опредфляющихъ 
вращене Сатурна. Что же касается кольца, то съ цБлью опредЪаеня его вращеня, какъ 
это видно изь настоящаго параграфа, никто кромб Гершеля набаюденй не производилъ. 
Поэтому заключешя о составь и вращени кольца до послфдняго времени дфлалиеь глав- 
ВыМЪ образомъ на основани законовъ механики. 

Усовершенетвоваше же спектральныхъ приборовъ дало новое средетво дая опредфае- 
шя и изслБдованя вращеня Сатурна и его кольца, 

Первая попытка приложить спектросконь съ большой свЪторазевивающей силой къ 
изученно спектра Сатурна были сдбланы во время оппозищи 1895 года одновременно 
Кидеромъ въ Алегени (въ АмерикЪ), Деландромъ въ Парижь и А. А. Бълоноль- 
екимъ въ ПулковЪ. Килеръ воспользовалея для этой цфли 13-дюйховымъ рефракторомъ, 
къ которому быль привинченъ слектрографъь съ двумя призмами. Экепозищя продолжалась 
два часа. Для орентировки снимался снектрь луны по обЪ стороны планетнаго спектра, 
Деландръ пользовался большимь отражательнымь телесколомь, имъющимь 1,2 метра въ 
аметрь. Къ этому телескопу былъ приспособленъ приз й спектрографъь съ большой 
свЪторазсЪивающей силой, Вмфеть съ снектромъ планеты ографировались спектральныя 
‘лини водорода. Экепозищя продолжалась одинт, часъ. Вь ПулковЪ быль употреблень одно- 
призменный сиектрографъ съ средней свЪторазефивающей силой, привинченный къ 12-дюй- 


=» в: 
мовому фотографичеекому рефрактору. При этомъ на одной и той же пластинкв получа- 
лись двЪ почти соприкасающяся спектрограммы: одна отъ одного края кольца, другая оть 
другого. Каждая спектрограмма получалаеь при часовой экспозиции. Въ промежуткв между 
получешемь объихъ спектрограммъ фотографировались водородных лини, которыя и слу- 
жили исходными точками при вебхъ измбрешяхь. Таш сиектрограммы дають возмож- 
ность на основави принципа Доилера-Физо ($ 19) дьдать заключешя о вращеши Са- 
турна и его кольца. 

На рис. 150 изображень спектрь Сатурна, его кольца и спутника. Характеръ спек- 
тра Сатурна изсаЪдовань уже давно преимущеетвенно Фогелемъ и Гуггинеомъ. Спектръ 
этой планеты въ общемь есть не что иное, какъ отраженный солнечный спектр. Бром, 
тлавныхь фраунгоферовыхь лин были замфчены нЪкоторыя теллурическя лини въ крас- 
номь цв. Изъ нихъ одна характерная полоса — общая съ подобною же въ спектр 
Юпитера. Въ синей и фуюлетовой части спектра замфчается общее погалощене атмосферой 
Сатурна, особенно рзкое въ экватомальной зонЪ. Въ спектр колець замфчено лишь сла- 
бое присутстве полосъ въ красномь цвЪтЬ, что указываеть на отеутотые атмосферы. Въ 


[о 


Ни 


спутнакъ 


кольцо 


планета 


кольцо 


спутникъ 


новЪйшихь своихь изсльдовашяхь Фогель указываеть на полное сходство спектровъ Са- 
турна и солнца. Это сходство подтверждается также пулковекими спектрограммами. Зато 
между слектрами Сатурна и его кольца замфчается большая разница. Спектрь кольца 
даиннфе спектра ядра со стороны Ффолетоваго конца, что виолнЪ объясняется атмосферой 
Сатурна. Лии на спектрограммахь значительно наклонены къ нормальному положению. 
Первое виечата не, производимое наиболфе отчетливыми линвями, закаючается въ томъ, 
что лин спектровъ кольца и диска не составляють непрерывнаго продолженя однф дру- 
тихъ, а въ мЪеть раздфла спектра немного изогнуты. На лучшихь спектрограммахъь замЪт- 
но, что въ спектр кольца лини наклонены въ противоположную сторону, чёмъ въ спек- 
тр ядра. Что же касается смфщешя спектральныхь длин, то различные набаюдатели 
получили весьма согласные результаты. Въ сафдующей табличьЪ сопоставлены выведенныя 
на основани этихь смыценй аинейныя скорости вращешя на кольцб и на экватор пла- 
неты по опредфленямь Кид Деландра и А. А. Бълопольскаго. Теоретическя 
значешя этихъ скоростей вычислены въ предположении, что кольцо вращается какъ спут- 
цикъ, а для времени пращеня Сатурна принято по Холю 10,23 часа. 
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; "Экилорь В ее о 
°Килерь..-. 10,3 кил, 20,0 кил. 18,0 кил, 16,4 кил. 
Деландрь. -. 9,4 › 20,1 › — 15,4 › 
Бълопольскй . 9:35 » Я 9 15,5 › 
Вычиелене ... 104 › 20,8 › 18,6 › 17,0 › 


Замфтимь еще, что Камибель нашель для экватора планеты 9,8 километровъ, 
для середины кольца 17,4 кил. и дая разности краевь кольца 3,1 кил. * 

Такимъ образомь сиектрографическя изсльдонаня  показывають, что внутренний 
край кольца вращается быетуье внЪшняго й что, кромь того, въ каждой точкЪ кольца 
вращеше происходить съ такою скоростью, съ. какою долженъ былъ бы совершать свое дви- 
жене около Сатурна находящся на соотвЪтетвенномь мБстЪ спутникъ. Этотъ результать 
является весьма кБннымъ, такъ какъ мы такимь” образомъ получаемь прямое доказатель- 
ство того, что кольцо Сатурна не можеть предетавлять собою одной компактной массы 

Теоретическя соображеня также приводять наеъ къ заключению, что система ко- 
лець должна вращаться около Сатурна, такъ какъ въ противномъ случаЪ при малЪй- 
шемъ нарушен равновЪя кальца неминуемо упали бы на планету. Только вращене 
около оси, перпендикулярной къ плоскости колецъ и проходящей черезь центръ Сатурна, 
можеть сообщить кольцамь извъетную устойчивость, такъ какъ въ этомъь случаз притя- 
тательная сила планеты упичтожается центробъжной силой, развивающейся при вращении. 
Таплаестъ, подробыо разобравиий этоть вопроеъ при помощи математическаго анализа, 
кромб того еще доказать, что даже при вращени колець ихъ равновъее должно было бы 
нарушитьея от малЪйшаго выйминяго ` возмущения въ случаЪ симметричности и однород- 
ности ихъ физическато строевя. Отсюда Лапласъ дЪлаеть заключене, что система ко- 
лець должна состолть изъ нЪкотораго числа концентрическихь колецъ, причемъ эти кольца 
могуть быть или твердыми съ значительными неправильностями въ строенш, или жид- 
кими. За послднее предиоложене высказались также Пиреъ п Бондъ, такъ какъ на- 
блюден!я показываютъ, что дВлене колецъ, за исключенемь дьлешя Кассини, съ тече- 
вемъ времени сильно мфияется. Однако изсльдовая Максвеля, которыя виосл®детвИи 
съ бблышими подробностями были развиты Гирномъ, показали, что кольца могуть про- 
должихельное время находиться въ равновъеи только въ томъ случа, если они состоятъ 
изъ большого числа отдьльныхт тваець, другими словами, вели они предетавляють облако- 
ВИДНЫЯ образовашя, причемт, отдбльныя частички дви утея вокругь планеты съ различ- 
ными скоростями въ зависимости отЪ разстоянй, отдЪляющихь ихъ огъ. центра Сатурна. 
Эти. частички или могутъ быть расположены въ вил узкаго кольца, или же могуть безъ 
веякой правильности переходить изъ одного кольца въ другое. Весьма трудный и не полу- 
чивш еще окончательнаго рЪшеншя вопроеъ объ устойчивости колецъь разрабатывался 
Тиссераномъ, Софьей Васильевной Ковалевской, мисеь Клюмике и съ особенною 
подробностью Зелигеромъ, который видить главное подтверждеше типотезы Макевеля- 
Гирна въ томъ, что при помощи этой гипотезы могуть быть не только теоретически обтъ- 
яснены, но даже представлены количественно наблюдавиияся Мюлалеромъ при помощи фо- 
‘тометра значительныя измфнешя яркости колець Сатурна. Въ пользу гипотезы Максвеля- 
Тирна товоритъ также еще то обстоятельетво, что главное, такъ называемое Кассинево, 
драеше колець находится на томъ мБетЪ, для когораго время обращеня матеральной частицы 
около планеты было бы приблизительно въ два раза меньше времени обращешя ближей- 
шаго къ Сатурну спутника— Мимаса, такъ что въ этом сть орбита такой частицы 
велфдетые возмущенй этого спутника подверглась бы сильНымь измбиешямь ($ 73). 

. _ $ 87. Размёры Сатурна и его колещь, Изь многочиеленныхь измфренй размвровъ 
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системы Сатурна мы выбрали приведенные ниже четыре ряда, которые принадлежать кт 
числу наиболуе полныхь и были выполнены при номощи вамыхъ больших инетрументовъ. 
Даля сравнешя результаты этихъ измврешй сопоставлены нами въ особой табличкв. Изм- 
решя Бонда были произведены въ промежутось времени съ 1847 до 1856 года при по- 
мощи 15-дюймоваго рефрактора, принадлежащаго обеерватои Гарвардекаго колледжа въ 
Камбриджь въ Массачусеть. При этомь внбнийй маметрь ая (рис. 151) вы\ишняго кольца 
получился раввымь 40,26”. 
Наблюденя 0, Струве были 
произведены въ 1882 году при 
помощи пулковекаг 15-дюй- 
моваго рефрактора. А, Холь 
производиль свои изуБреня 
въ Вашингтон» съ 1884 до 
1887 тода при помощи 26-дюй- 
моваго рефрактора, Наконець 
наблюдешя Барнарда были 
сдрланы при помощи большого 
36-дюймоваго рефрактора Лик- 
ской обсерватори. ВеВ данныя 
Рис. 151 соотвЪтетвують среднему раз- 
стоянпю оть Сатурна до солнца, равному 9,539, если за единицу разетоянй принять боль- 
шую полуось земной орбиты. Поэтому чтобы величины, данныя въ секундахъ, выразить. 
въ километрахъ, надо ихъ умножить на 68 
Несмотря на весьма хорошее вообще соглафе измьренй, произведенныхь различными 
наблюдателями, все же нельзя не сознаться, что вслфдетые весьма значительной линейной 
величины, соот вующей одной дуговой секундЪ на разетолши Сатурна, размьры от- 
дваьныхь частей этой системы извфетны еще очень неточно, Особенно ненадежно опре- 
дЪлено сжал е Сатурна. 
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Бондъ. Струве. Холь. Барнардъ. 
ап внъшнй — Маметрь внъшням — кольца... 40,26” 40,16” 40,45” 40,26” 


© внутреный даметръ > му г Вх 35,55 — 34,95 34,90 
ак внъшнй  Маметръ внутренняю > ..-. 34,62 34,16 3411 33,79 
в} внутреный даметрь › Зи 26.41 25,08 25,75 26,56 
й > темнаго а 21,14 20.74 20,52 20,44 
9 экваторальный даметръ Сатурна... 17,23 17,16. 17/72, 11% 
РЧ полярвый › и Арн р — — 16,34 
ас ширина внфиняго кольца + еее. —- 2.15 2,68 
с@ ширина промежутка сое еенье —- 0,42 0,56 
Че ширина внутренняго кольца ен е, 4,54 4,18 4,1% 
е{ ширина темнаго кольца... . 2,17 2,62 2,56. 
19 разстояше внутренняго края темнаго кольца 

оть поверхности Сатурна... ь 2,26 1,49 1,40 1,34 


Толщина кольца такъ мала, что непосредственными измфренями она не могла быть 
получена. Шрётеръ оцфниаъь ее въ 1”, Д. Гершель считаль ее меньше 0,06", а Бонду, 
опираясь на теоретическая соображешя, полагаль, что ширина кольца меньше 0,01”. Раз- 
лич!е этихъ чиселъь ясно быть что такимъ образомъ едва ли мы можемъ получить 
истинныя свЪдъшя о толщин» кольца. Поэтому были сдфланы попытки достичь цфли 
другимъ путемъ. На основан! и возмущен, которыя кольцо оказываеть на движеше спут- 


ника Сатурна—Титана, Бессель нашель, что масса кольца составляеть 1/11 маесы Са 
турна. Тиссеранъ же, изслЪдуя движеше перисатурыя *) Миаса и принимая во вни- 
мане сжат е планеты, уменьшиль это число до ‘/з»о. Останаваивалеь на этомъ послЪднемъ 
чиель, мы находимь, что масса кольца равняется приблизительно '/з массы земли ($ 81). 
Допустимь далъе, что плотность вещества, изъ котораго состоить кольцо, равна плотности 
Сатурна и, сл6довательно, составаяеть \/5 плотности земли. Въ такомь случа кольцо 
должно обладать объемомъ, равнымъ объему земли, откуда слфдуеть, что толщина кольца 
составаяеть 24,1 километра или */.во’. Принимая для массы кольца величину, найденную 
Бесселемъ, мы для толщины кольца получили бы 128 километровъ или ‘/з”. 
$ 88. Видъ кольца съ Сатурна. Любители звфзднаго неба, представляющагося та- 

цимъ красивымь съ нашей земли, легко могуть вообразить, что для жителей Сатурна оно 
яваяется еще боле красивымъ. Если нЪжный свЪтъ луны, такъ уютно освъщающй наши 
ночи, возбуждаетъ въ насъ возвышенныя мечты, то какихъ наслаждений можно ожидать 
тамъ, тдь звфздное небо не менфе богато различными красотами, тдь, кромб того, восемь 
аунъ освъщають мракъ ночи, и тд, наконецъ, большое кольцо, простирающееся въ виДЬ 
свфтлой полосы по всему небу, благодаря постоянно мфняющемуся его виду должно при- 
влекать КЪ себ внимане очарованнаго наблюдателя! 

Опе шооп {0 и$ гейес1$ Из свеегИЙ Нем, 

Твеге тапу ацеп4ао!$ ЫЧиМеп ир е пи. 


Неге №е Бие Пгшашени БеЧескей ИВ зтагз, 
Тцеге оуег пеа4 а ис агсв арреагз **), Ватке 


Однако мы полагаемъ, что, если бы нашимъ поэтамъ пришлось переселиться на эту 
планету, то они очень скоро пожелали бы вернуться обратно къ намъ, такъ какъ едва ли 
бы пришлись имъ по душ весьма маленьй солнечный диекъ, видимый съ Сатурна, и 
тоть полумракъ, который тосподствуеть на Сатурн® и благодаря которому самый ярый 
день на этой планеть можно сравнить лишь съ глубочайшими нашими сумерками. Крайне 
быстрая смфна дня и ночи, четыре строго отличаюнияся другь оть друга времени года, 
изъ которыхъ каждое продолжается 7,5 нашихъ лЬть и сабдовательно въ 30 разъ длинифе, 
чВуъ у насъ на землЪ, — все это, безь сомнфнйя, должно было бы оказать весьма небла- 
гоприятное вияне на нашу растительную и животную жизнь, особенно если бы намъ 
пришлось жить въ странахъ, удаленныхь огь экватора Сатурна, такъ какъ болБе значи- 
тельная часть каждаго полушаря этой планеты 30 время осени и зимы приблизительно 
въ течеше 14 нашихъ лЬтгь остается погребенной во мракЪ ночи. 

Такъ какъ плоскость кольца почти совпадаеть съ плоскостью экватора Сатурна, то 
дая жителей жаркаго пояса этой планеты, еели только въ примфнени къ ней можно упо- 
требить такое выражеше, кольцо остается всегда невидимымъ, такъ какъ оно въ этихъь 
м5етахъ постоянно находится въ зенит и обращено къ планеть не широкой своей по- 
верхностью, а только узкимъ краемъ, который КЪ тому же никогда не освЪщаетея солн- 
цемъ. Такимъ образомь для жителей жаркаго пояса кольцо представляется въ видЪ узкой 
темной полосы, простирающейся черезъ весь небесный сводъ, и оно не только не посы- 
лаеть свЪта жителямь планеты, но скорфе само скрываеть оть наблюдателей нзкоторыя 
неподвижныя звЪзды, и спутники Сатурна, которые, какъ мы впослдетеи увидимъ, 
совершають свое движене въ плоскости кольца, для жителей тропичеекихь странъ часто 
покрываются кольцомьъ на боле или менфе продолжительное время. 


*) Перисатуршемъ какого-нибудь спутника называется та точка его орбиты, которая на- 
ходит: я въ кратчайшемь разстоян!и отъ центра Сатурна. Переводчик. 

**) Намъ только одна луна посылаеть свой все ожива: 1 свЪть, тамъ же нЪсколько 
спутниковъ освёщають ночь. ЗдЬсь голубой сводъ усвянъ звфздами, тамъ надъ головой появляется 
яркая дуга. (Баркер). 
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< Если такимъ образомъ жители экватора Сатурна не могуть видфть кольца, то еще 
менфе можемъ мы завидовать жителямъ полярныхъ странъ этой планеты. Жители холодных 
странъ, простирающихея до 249 отъ обоихъ полюсовъ по направлению къ экватору, могли 
бы съ наибольшимь удобетвомъ воспользоватьея наблюденями кольца благодаря тому, что 
тамъ ночь продолжается приблизительно 14 нашихь 2Ъть; но къ сожальнно они никогда 
не могуть видфть кольца, такъ какъ оно находится такъ близко къ планеть, что для ио- 
лярныхь стран постоянно остается подъ горизонтомъ. При ббльшемь’ удалеши оть полю- 
совъ кольцо даается отчасти видимымъ, и только жители тьхъ странъ, которыя удалены 
отъ полюсовъ по крайней мЪрь на 35°, могугь видьть кольцо во всей его ширин, 
равной 12°. Но и они немного могуть извлечь пользы изъ евоихъ наблюдений, такъ какъ 
кольцо для нихъ находится постоянно весьма близко къ горизонту. При дальнзйшемь при- 
ближени къ экватору кольцо поднимается все выше и выше надъ горизонтомъ, но зато 
въ то же время дБаается вее уже и уже, и, наконецъ, жители экватора, какъ было выше 
сказано, могутъ видфть только узкЙ и притомъ не освфщаемый солнцемъ край кольца. 

Итакъ, на СатурнЪ только жители тЬхъ странъ, которыя удалены оть экватора въ 
00% стороны до 55°, наслаждаются видомъ полнаго кольца; для нихъ оно представляется 
въ видБ свЪглой полосы на небЪ, и притомъ для странъ боле близкихь къ экватору, оно 
находится высоко надъ горизонтомъ, но зато обладаеть лишь весьма незначительной ши- 
риной; по мБрь же удаленя отъ экватора онъ дЪлается все шире и шире, но вмбеть съ 
тБмъ всё болбе и боафе приближается къ горизонту. Такимъ образомь ть страны, дая 
которыхъ кольцо располагается вблизи горизонта, повидимому, могли бы считаться наибозье 
удобными для наблюдешй кольца; однако ихъ преимущества въ этомь отношены далеко 
не такъ велики, какъ это, можетъ-быть, кажется съ перваго взгляда. Изъ двухъ широ- 
кихъ поверхностей кольца веегда только одна освфщается солнцемь, и эта освъщенная 
сторона кольца можеть быть видима только съ того полушария планеты, которое къ ней 
обращено. Вубств съ тбуъ это полушаре планеты также обращено къ солнцу, на нем 
имветь мБето лЪто, и это является неблагоприятным обстоятельствомь для наблюденя 
кольца; между тЬмь какъ для другого полушария, на которомь въ это время имбетъ мЪето 
зима и ли котораго велъдетве длинной ночи лучше всего могли бы воспользоваться 
освъшенемъ кольца для его наблюденй, кольцо остается неосвфщеннымь. № этому надо 
еще прибавить, что съ обращеннаго къ солнцу полушаря планеты освЪщенную часть 
кольца можно видьть только днемъ, когда и безъ того сяеть солнце, между тБуъ какъ 
ночью, когда отраженный отъ кольца свЪгь могь бы замфнить собою солнечный свЪть, 
Сатурнъ отбрасываеть на кольцо свою тЬнь, и оно остается невидимымъ такъ сказать 
велфдетв!е затменя. Другое же полушарие Сатурна, на которомъ имфеть мЪото зима, обра- 
щено къ неосвъщенной части кольца, и потому для жителей этого полушаря кольцо 
остается совершенно невидимымъ, и даже скорбе можеть случиться, что кольцо на время 
скроетъ огь наблюдателей ту или другую звзду или даже самое солнце, 

Но если жители Сатурна не м0 ъ, по нашимъ взгаядамъ, наслаждаться въ доста- 
точной мЬрф видомъ коль тъ-быть, жизвь на кольць, если только объ этомъ 
можеть быть рёчь, имфеть больше прятныхь сторонъ? По этому поводу наши читатели 
и сами могуть едфлать заключене, если только изъ предыдущаго вепомнять, что на ка- 
ждой изъ широкихь сторонъ кольца въ течеше 15 нашихъ лть имфють мЬето понере- 
мЪино то непрерывный день, то непрерывная ночь, и что въ течеше такого 15-л/угняго 
дня весьма часто случаются солнечныя затменя, причиной которыхъ является огромный 
шаръ Сатурна. 

Но какъ бы ни казаливв эта планета и ея’ кольцо неудобными для жизни существъ, 
подобныхь намъ самимъ, тьмъ не мене было бы совершенно несправедливо на основани 
того, что для пась удобно или неудобно, тотчасъь же дБлать подобное же заключение также 


то, може’ 
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относительно другихь пебесныхь таъ и относительно другахъ творений, устройство и орга- 
низащя которыхъь могутъ быть совершенно отличны отъ нашихъ, такъ что то, что намъ 
внушило бы только ужаеъ и отвращене и, можетъ-быть, привело бы насъ къ скорой по- 
тибели, для нихь можеть представлять возвышенное и благотворно двйствующее зрьзище” 


ГЛАВА [Х. 
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$ 89. Разстояе и время обращеня Урана. Уранъ, въ сопровождени четырехъ 
спутниковъ, совершаеть свое движеше около соанца на разстоянш, которое приблизительно 
въ два раза больше ередняго разетоянйя оть Сатурна до солнца. Сидерическое время 9б- 
ращеня Урана составляеть 30686,82, тропическое 30587,21 и синодическое 369,42 дней 
(часть 1, $5 84, 85 и 86). 

Среднее разстояше отъ Урана до солнца равняется 2850 милаюнамъ километровъ. 
Быстроходное парусное судно, пробЪгающее 30 километровъ въ часъ, прошао бы это раз- 
стояне только въ 10840 льть; звукъ, проходяший 1190 километровъ въ часъ, могь бы 
дойти оть солнца до Урана въ 273 года. Для евфта же, распространяющагося съ его у 
сающей быстротой, требуется только 2 часа 39 мин., чтобы достичь оть солнца до Урана. 

Такъ какъ орбита Урана почти круговая, то въ перигели онъ приближается къ 
солнцу на 2720 милаюновь километров, а въ афели удаляется оть него на 2980 ми; 
люновъ километровъ. Разстояне оть Урана до земли во время оппозищи составалеть 2570, 
а во время соединеня 3135 миляюновъ километровъ. 
Въ первомъ случаЪ видимый даметръ Урана равняет- 
ся 4,7", во второмъ— 3,9", причемь планета всегда 
имбеть яркость звфзды 5-ой или 6-ой “величины; по- 
этому Уранъ еще можеть быть замфченъ невооружен- 
нымъ глазомъ. СвЪтъ, посылаемый къ намъ Ураномъ во 
время оппозищи, по изсафдованямь Цельнера, въ $8,5 
биллюновъ разь слабфе солнечнаго. Истинный даметръ 
Урана составляеть 59200 километровъ и, сафдователь- 
но, приблизительно въ 5 разъ больше маметра земли. 
"Сравнительные размбры Урана и земли представаены на рие. 152, * 

$ 90. Открыме Урана и общ]я свёдён!я о немъ. Эта планета была открыта 13 
марта 1781 года въ маленькомь мъетечкь Бать, недалеко оть Лондона, Гершелемъ при 
помощи имъ самимъ изготовленнато семифутоваго телескопа. Такъ к: 
замътный диекъ, между ТЪмъ какъ неподвижных звЪзды представляются въ вид блестящихъ 
точекъ, и такъ какъ оно, кромЪ того, перем щалось среди звфздъ, то Гершель сразу при- 
зналъ въ немъ планету. Такъ какъ Уранъ движется очень медленно и совершаеть позный 
оборотъ около солнца приблизительно въ 84 года, то прошао бы много времени, пока овъ 
описаль бы довольно значительную часть своей орбиты, и такимъ образомъ явилась бы воз- 
можность съ достаточною точностью опредфаить элементы его орбиты. Однако, въ скоромъ 
времени Боде въ звЪздномъ каталог Фламстида и Лихтенбергъ въ каталог Майера 
отыскали старыя наблюдешя Урана, произведенныя первымъ изъ этихъ набаюдателей ръ 
1690, а вторымъ въ 1756 тоду, причемъ оба наблюдателя не замЪтили собственнаго движеня 
этой планеты и потому приняли ее за неподвижную звЪзду. Векорь посл этого было 


Рис. 152. 


это новое тфло имЪло 
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отыекано еще нЪеколько старыхъ наблюденй Урана, и черезь это сдБлалось возможнымъ. 
опредьаить элементы его орбиты съ большою для того времени точностью, несмотря на то, 
что овъ со времени открыт описаль дишь небольшую часть своей орбиты. Гершель 
сначала хотЪалъ назвать новое свъгило Сеотоциа У4из въ честь своего короля; однако въ 
скоромь времени одержало верхь предложене Боде дать новой планеть имя Урана, что 
являлось бодфе подходящимь для большой планеты, въ особенности если имЪть въ виду 
также имена другихъ планеть. Дая Урана быль выбранъ знакъ %. 

Выше было упомянуто, что даметрь Урана составаяеть 59200 километровъ. Отеюда 
ъ, что его поверхность въ 21 разъ и объемь въ 92 раза превосходять поверх- 
ность и объемь нашей земли. Масса Урана въ 15 разь больше массы земли. Поэтому 
плотность его приблизительно въ 6 разъ меньше плотности земли и, слбдовательно, весьма 
близка къ плотности нашей воды. На поверхности Урана свободно падаюция тфаа въ пер- 
вую секунлу проходять 3,2 метра, т.-е. на 1,7 метра меньше, чфыъ у насъ на земаь, 
причемь мы вЪ этомъ случаЪ не можемъ, какъ въ случа® другихь планеть, принять во 
внимане уменьшене силы тяжести веаЪдетые вращеня, такъ какъ время вращеня для 
Урана до сихъ поръ еще не опредфалено. Самъ Уранъ проходить по своей орбить 6,8 ки- 
пометровъ въ секунду, такъ ‘что скорость движешя этой планеты въ 4 раза меньше ско- 
рости движешя земаи. Д!аметрь солнечнаго диска усматривается на поверхности Урана 
подъ угломъ 1,7’, такъ что видимый маметръ солнца, усматриваемый съ Урана, въ 19 разъ, 
меньше видимаго даметра солнца, усматриваемаго съ земли. Поэтому освъщеше, получае- 
мое Ураномъ оть солнца, въ 19? или приблизительно въ 360 разъ слабфе освъщеня, по- 
лучаемаго землей. 

$ 91. Вращене, ожат!е и спектръ Урана. Такт какъ эта планета находится 
очень далеко отъ наеъ, то мы относительно ея поверхности почти ничего не знаемъ кромь 
того, что она представаяется намъ въ видь маленькаго круглаго слабо освЪщеннаго диска. 
Буфхаму (Ви Ваш) впервые удалось въ 1870 и 1872 годахъ наблюдать, каждый разъ въ 
течен!е одного вечера, два свытлыхъь пятна, и на основаши этихъ наблюдений по его мнЪ- 
ню можно было закаючить, что планета совершаеть полный обороть около оси приблизи- 
тельно въ 12 часовъ. Въ 1883 году Ск!апарелли и Юнгъ неоднократно, но только въ 
лечеше весьма короткаго времени, наблюдали на поверхности Урана пятна и полосы. Н$- 
скоаько ббльшею опредфленностью отличаются произведенныя въ 1884 и 1836 годахъ на- 
блюдешя Перротэна, которому удалось замфтить на диск Урана образован!я, подобныя 
полосамь Юпитера и Сагурна. Но его наблюдешя все же еще слишкомъ неопредваенны, 
чтобы изъ нихъ можно было вывести какое-нибудь закаючен!е о времени вращешя Урана. 

Совершенно также скудны наши свфдБыя и относительно сжамя Урана. Что Уранъ 
обладаеть сжаемь и притомъ довольно значительнымь, это подозрЪваль еще В. Гершель. 
На основаши измбрешй Медаера, произведенныхь въ 1842 и 1843 годахъ, дая сжатя 
Урана получилась, повидимому, съ большою точностью величина, равная 110. Подобную 
же величину вывели изъ своихъ измфренй Юнгь и Ск!апарелаи, между тфмъ какъ 
друме выдающиеся наблюдатели, какъ-то: 0. Струве, Энгельманъ, Кайзеръ, Мило- 
зевичт, Зелигеръ и т. д. считають дискъ этой планеты совершенно круглымъ. Поэтому 
по крайней мЪрь относительно величины сжатя Урана мы находимся пока еще въ пол- 
номь невъдьши. Допуская, что сжаме Урана составаяеть */лю, какъ это нашель Мед- 
леръ, Хузо, на основав!и теоретическихь соображенй, вычислиль, что время вращешя 
планеты должно заключаться между 7,3 и 12,5 часами, 

Спектрь Урана быль изученъ прежде всего Секки и Фогелемъ, затбмь Гуг- 
гинсомъ и въ новЪйцИя времена Килеромъ. Въ спектрь Урана кром® большого чи» 
сла фраунгоферовыхь лин мы замфчаемь широкую полосу поглощешя въ красномъ цеЪгЬ, 
на томъ же самомъ м\ЪетЬ, тдф подобная же полоса находится въ спектрахъ Юпитера и 
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Сатурна. Кром того спектрь Урана характеризуется свойственными только ему полосами 
поглощения въ желтомь, зеленомь и зеленоголубомь цвфтахь (рис. 153). Отсюда несо- 
миЪнно вытекаеть, что Уранъ окруженъ плотной атмосферой. 

$ 92. Времена года на УранВ. ВпосалЪдетви (гл. ХШ) мы узнаемь, что паоско- 
сти орбить спутниковь Урана съ одной стороны и плотность орбиты самой планеты съ 
другой стороны приблизительно взаимно перпендикулярны, причемь плоскость орбиты Ура- 
на почти совпадаеть съ плоскостью нашей эклиптики. Такъ какъ спутники вебхь извъет- 
ныхъ намъ до сихъ порь планеть движутся приблизительно въ плоскости экватора своей 
планеты, то мы съ большою вЪроятностью можемъ допустить, что плоскость экватора Урана 
приблизительно перпендикулярна къ плоскоети его орбиты и что, слЪдовательно, наклон- 
ность эклиптики для этой планеты составляеть приблизительно 90°. Выше (чаеть 1, 
$ 37) уже было показано, какимъ образомъ должно вмять на климаты и на времена года 
планеты подобное взаимное расположене плоскостей экватора и эклиптики. На Уранф не 
существуеть почти никакого различя въ климатахъ. Другими словами, это значить, что 
относительно положеня солнца на небб въ различныя времена года совершенно безразлично. 
лежить ли данная страна вблизи экватора или вблизи полюсовъ, такъ какъ въ каж 
точкЪ на поверхности этой планеты, не искаючая даже обоихъ полюсовъ, солнце два раза 
въ году бываеть въ зенит. Въ началь вены и осени въ окваторальныхь странахъ 
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солнце бываеть въ зенитб, въ странахь же, лежащих около полюсовъ, оно находится 
вблизи горизонта, и въ это время на вееи поверхности Урана день равенъ ночи. Однако, 
спустя короткое время посл этого, даже въ странахъ, лежащихь вблизи экватора замф- 
чаетея уже значительная разность въ длинЪ дня и ночи, и въ началь лЬта или зимы 
солнце находится въ зенить соотвЪтственно на сЪверномь или южномъ полюсахь Урана; 
страны, расположенный вокругь этихъ полюсовъ, въ течеше 42 нашихъ 4 ь имЪютъ 
или непрерывный день или непрерывную ночь. Такимъ образомь упомянутое расположеше 
плоскости экватора Урана обусловливаеть возможно наибольшее различие между временами 
года. Другими словами, насколько мало отличаются : зторлальныя страны огъ полярн 
въ отношеши средней температуры, освфщешя, растительности и т. д, на к 
огромною является разница, имЪеть ли мЪето въ данной сЪверной или южной стран 
весна, лЪто, осень или зима, такъ какъ на УранЪ, велЪдетв!е весьма большой наклонности 
эклиптики, времена года гораздо рЬзче отличаются другь отъ друга, чфмъ у наеъ на земаЪ, 
если только солнце тамъ вообще ок 


хъ 


тол 


зываеть на это какое-нибудь замЪтное вляне. 

Каке жители могли‘бы существовать на такой планеть, съ которой видимые раз- 
мбры солнца представляются въ 360 разъ меньше, чёмъ отъ насъ съ земли, и на кото- 
рой даже въ полдень господетвуеть полный мракъ, причемъ эти жители должны перено- 
сить весьма рёзыя перемфны временъ года и прежде всего такой холодъ, оть котораго у 
насъ на землЪ внезапно прекратилась бы всякая жизнь, —объ этомъ мы предоставляемь 
судить самимъ читателямъ. 


ГЛАВА Х. 


Де по Румиь, 


$ 93. Неправильности въ движеви Урана; догадки о существовани планеты 
за Ураномъ. Болфе чьмь черезь 60 лЬть посль того какъ В. Гершель, открывъ 
Урана, расшириль вдвое предьлы солнечной системы, поелфднимь членомъ которой въ 
течеше тысячельмй считался Сатурнъ, предъаы эти неожиданнымь образомь были увели- 
чены еще на 10 радусовъ земной орбиты благодаря открытию новой планеты, открытию, 
которое яваяется единственнымь въ истори астрономии которое не можеть быть срав- 
ниваемо ни съ какимъ друтимъ открымемъ. Въ то время какъ друмя новыя планеты от- 
крывались либо случайно, либо благодаря правильно организованному осмотру извъетныхь 
частей неба, причемь всегда важную роль игралъ счастливый случай, существоване Нен- 
туна было предугадано на основаши его вияшя на движеше Урана, и мфето этой новой 
планеты на небесной сферь было указано раньше, чфму, она была замфчена. 

Мы уже выше, именно въ $ 66, товориаи о томъ, какимъ образомь поступаютъ 
астрономы для того, чтобы болбе подробно ознакомиться съ орбитой новой планеты. Сна- 
чала они вычисляють изъ ихфющихея въ ихъ распоряжени набаюдейй этой планеты 
элементы ея орбиты, но при этомъ вычиелени принимается во вниман!е только притяже- 
ве солнца или, что то же самое, задача рбшаетея въ предиоложени, что существують 
только солнце и новая планета, и что эта послфдняя, сафдовательно, не подвергается дьй- 
ствшю зикакого другого тла. При такихъ условяхь орбитой иланеты должна быть элаин- 
тическай кривая, видъ которой и положене въ пространетвь опредфаяются юЩими 
элементами: больышою полуосью, эксцентриеитетомь, долготой восходящаго узла, наклон- 
ностью, долготой перигеля и временемъь прохождешя планеты черезъ какую-нибудь точку 
орбиты или такъ называемой эпохой. Два первыхъ элемента опредфаяють форму эллипса, 
трей и четвертый — положение плоскости орбиты въ пространетвь, пятый — положение 
эллиптической кривой въ ея плоскости и шестой положеше планеты на орбитЪ. 

Вычиеливъ на основан наблюден! эти элементы, мы можемъ опредфлить отноеи 
тельное положен!е новой планеты по отношению ко вефмъ остальнымгь планетамъ для лю 
бого момента и, вмЪет съ тЪмъ, можемъ вычиелить дЪйетве этихъь тваъ на ея движене 
или такъ называемыя возмущеня планеты. Только посл этого дБлается возможныхтъь 
освободить наблюдешя, изъ которыхъ были выведены первые приближенные элементы, отЪ 
ваяния возмущений и привести ихь къ такому виду, какъ будто бы паанета была под- 
вержена только дЬйствю солнца. Изъ такихь исправленныхь наблюденй опредъаяютъ уже 
точные элементы эллиптической орбиты, описываемой планетой около солнца. ДааЪе, 
астрономы въ тЬхЪ случаяхъ, гл это позволяютьъ свойства орбиты, составаяють таблицы, 
облегчаюния предвычисаене видимыхъ изъ центра солнца или такъ называемых телюцен- 
трическихь положен планеты для любого момента, причемъ въ эти таблицы вкаючають 
также возмущеня, производимыя другими планетами. Пользуясь взятыми изъ такой таблицы 
тезюцентрическими (часть 1, $ $3) положенями планеты, астрономы находять при помощи 
легкихь и весьма простыхъ вычиеленй ея теоцентрическия (часть 1, $ 79) положения. Вели 
такимь образомъ будеть вычислено движене иланеты на иЪеколько ть виередь, и если 
затЬуъ окажется, что вычиеленныя положеня хорошо согласуются съ наблюдаемыми, ‘то. 
элементы, на оспованиг которыхъ построепы таблицы, сабдуеть считать точными. Налро- 
тивъ того, если съ течешемь времени будеть замфчено. откаонеше вычисленныхь положе- 


и планеты оть наблюдаемыхт, то элементы необходимо еще исправить, и ихъ иепра- 


валють такимъ образомь до тЬхЪ поръ, пока не получится желаемое соглас!е вычислений 
съ наблюдениями. ; 

При вычислени орбиты Урана этотъ путь быль предложень Деламбромъ, который 
въ 1789 тоду построилъ первыя таблицы движеня Урана, основанныя на‘ощательно опре- 
хБаенныхь элементахь его орбиты, Эти таблицы согласовалиеь съ наблюдешями до второго. 
десятильмя ХХ вбыа; но затЬмь стало замфчаться постепенно возраставшее съ течешемь 
времени расхождене между вычисленными и набзмодаемыми положениями Урана, расхожде- 
ше, которое въ 1821 году достигло въ долготь одной минуты слишкомъ, и это обетоя- 
тельство побудило А. Бувара заняться новой обработкой всъхь имфвшихея въ его рас- 
поряжениг наблюденй планеты. Въ этомъ отношеши можно было воспользоваться уже 
весьма богатымъ матермаломъ, а именно 40-лътними наблюдешями съ 1781 до 1821 года 
и 19-ю старыми наблюденями, произведенными въ промежутокь времени съ 1690 до 
1771 тода Фламетидомъ, Брадлеемъ, Майеромъ и Лемонье, которые принимали эту 
планету за неподвижную звЪзлу 6-й величины. Такимъ образомь набаюденя Урана охва- 
тывали промежутокъ времени въ 130 аЪть или боле чБмъ полтора оборота планеты, и 
потому съ полнымъь правомь можно было ожидать, что тщательная и цфаесообразная 
обработка наблюдений дасть возможность опредфаить весьма хорошо орбиту, которая бу- 
деть согласоваться съ наблюдешями въ течеше многихъ дьгь. Но, къ всеобщему удивле- 
но, оказалось невозможнымъ только-что упомянутыя старыя наблюдения, произведенныя 
съ 1690 до 1771 тода, удоваетворительно представить тою же самою системою элемен- 
товъ, какъ и новъйшя. Пробовали выводить элементы Урана изъ старыхъ наблюденй, 
но въ такомъ случа откаонешя положений, вычисленныхь на основани этихъ элементовъ, 
оть новЪйшихъ наблюдений были настолько велики, что ихъ викоимъ образомь нельзя 
было считать ошибками наблюдений. Поэтому Буваръ совершенно отбросиль 19 старыхь 
наблюденй и опредблиаъ орбиту Урана только изъ новыхъ. 

- Однако въ скоромъ времени, такъ сказать, наступила месть за неправильное искаю- 

чене старыхъ паблюден: появивийяся въ 1821 году таблицы Бувара уже въ 1830 г. 
были ошибочны по долготВ отъ 15” до 20", а по широть оть 10” до 15", а къ 1842 г. 
ошибки таблиць возросли по долготь до’ 2’, а по широть до 30” и даже 40". Эти бросаю- 
щяся въ глаза неправильности и, если можно такъ выразиться, то упрямство, еъ кото- 
рымъ новая планета противилась всякой попыткЪ привести ея движене въ согласе съ 
законами всем1рнаго тягогьшя, послужили поводомъ къ разнообразным догадкамъ, и, между 
прочимъ, нЪкоторые астрономы полагали, что эти неправильности вызываются дБйстшемъ 
одного или даже нъеколькихь еще неизвЪстныхъ тБаъ нашей солнечной системы. Такъ, 
напр., Хуссей въ своемъ письм къ Эри оть 17 ноября 1834 года по этому вопросу 
пишеть сабдующее; «Потративъ въ послЪдше тоды много труда на набаюденя Урана, я 
занялея точной повъркой таблицъ этой планеты, составленныхь Буваромъ. Необъяени- 
мое. повидимому. несоглас!е новЪйшихъ наблюден!й со старыми привело меня къ заключе- 

°— Шо возможности сутнествовашя за Ураномъ возмущающаго тБла, которое до енхь поръ 
не было принято во внимане, такъ какъ оно намъ еще неизвестно. МнЪ прежде всего 
пришаа ВЪ голову мысль вывести эмипрически приблизительное положене этого предцо- 
лагаемаго тала и затЪмъ изсаЪдовать при помощи моего большого рефлектора веЪ слабыя 
звёзды въ соотвЪтетвенной области неба; однако я чуветвоваль себя совершенно неподго- 
товаеннымь къ первой части этой задачи. Да кромб того въ настоящее время у меня со- 
цершенно нЪгь свободнаго времени, чтобы заняться этой задачей; поэтому теперь я оста- 
ваяю её въ сторон. Въ моей бесьдь съ А. Буваромъ во время моего послЪдияго пре- 
бывашя въ Парижь я спрашивал его, какого овъ мнышя объ этомь предметь; онъ, какъ 
и можно было ожидать, отвфтиль, чло у него уже была подобная же мысль, и что онъ 
доагое время перецисывалея по этому поводу съ Ганзеномъ. Съ моняъ предложешемь 
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\ р их. 
опредьлить эмиирически мфето возмущающаго тБла и затБуъ цБлесообразнымь образомь 
обозрьвать небо онъ соглавилея виолн и при отомъ полагаль, что такое предварительное _ 
вычиелене скорзе должно быть слишкомь обширнымь, чм труднымь; если бы ‘у него 
нашлось свободное время, онъ хотфаъ взяться за рышене этой задачи съ тВуъ, чтобы 
сообщить мн результаты, которые могли бы послужить мн опорнымь пунктомь при обо- 
зрьнм соотв/угетвенныхь частей неба. Съ твхъ порь я ничего не слышаль оть него объ 
этомь предметь, самь же я быль настолько болен, что не могь писать ему. Что вы ду- 
маете по этому поводу? Положимъ, что вообще вы одобряете мою мысль; въ такомъ случаЪ 

не могли ли бы вы зать мнЪ хотя бы грубымъ образомь предЪлы, между которыми 
слдовало бы съ вфкоторою в/уюятностью на усифхъ искать въ течене будущей зимы это 
тЬло паи, можетъ-быть, эти тфла? Такъ какъ можно предполагать, что у новой планеты 
наклонность орбиты приблизительно такая же, какъ и у другихъ болышихь планегь, то 
ширина зоны, которую слфдуеть обозрьвать, должна быть очень незначительна. Мой теле- 
скошь, если я не ошибаюеь, настолько совершенень, что при помощи него я могу непо- 
средетвенно и даже еще при дневномъ свЪтЬ отличить планету оть неподвижной звЪзды. 
Впрочемь при этомь я все-таки поступить бы саЪдующимь образом. Прежде всего вю — 
часть неба, завлючающуюся между указанными границами, я нанесъ бы на карту, при- { 


чемъ отуйугиаъ бы самыя слабыя звЪзды, кая я только могу замфтить ири помощи сво- 
его телескопа. Такимъ образом въ течеше недфли я могь бы уже обнаружить какое бы 
то ни было измнеше въ интересующей меня части неба. Еели все это не кажется вамъ 
пустою мечтой, чего я отчасти боялся также во время вышеупомянутаго разговора съ Бу- 
варом”ь, то вы меня очень обрадуете однНиМЪ науекомъ на это». 

ОтвЪчая на это письмо, Эри говорить, что онъ 1 часто хумалъ о неправильно- 
етяхъ въ движени Урана, но что онъ считаетъ этоть предметь далеко еще недостаточно 
разъясненнымъ, чтобы имЪть хотя бы малЪйшую надежду на усибшное рЬшеше задачи 
о вияни неизв\уетнаго тзла на движеше Урана. Но особенный вЪеъ овъ придаеть тому 
обстоятельству, что элементы, выведенные изъ наблюденй, произведенныхь въ промежуткь 
между 1781 и 1835 годами, дають приблизительно одинаковыя откаонешя дая 1750 
и 1834 тодовь, когда планета проходила приблизительно по одной и той же части свой | 
орбиты. Онъ полагаеть, что это не дастъ повода дБлать заключеше о возмущеняхь, про- | 
изводимыхь неизвъетнымь тЪломъ, но что объяснеше такихъ отклоненй саЪдуеть искать 
въ несовершенеть® теорйи. Но если бы даже было доказано, что эти отклонешя обусловаи- 
ваются дЪйстыемъ неизвЪетной планеты, то онъ все же сильно сомнЪвается въ возмож- 
ности опредфаить мЪето возмущающаго тфаа; только посаЪ нЪеколькихъ послдовательныхь 
оборотовъ Урана возможно будет», по его миЪинйо, боле точнымь образомъ объяснить при- 
чину неправильноетей въ движени Урана. Совершенно то же самое высказаль Эри 
та въ 1837 тоду въ своемъ письму къ Е. Бувару, племяннику вышеупомянутаго 
А. Бувара. " 

Далье, за существоваше новаго тфла выеказалея сще Николаи, который вначаль, — 
подобно Ольбереу, былъ противникомь мысли о трансурановой планеть. Въ своемъ | 
письм къ Шумахеру оть 1] ноября 1835 года Николаи, оцбнивая на основаши — 
извъетнаго ряда Боде ($ 65) разстолие оть возмущающаго тБаа до солнца, находить, — 
что оно должно быть въ 38 разъ больше радуса земной орбиты, и, въ закаючене, при- 
бавляеть, что открыте новой планеты при помощи вычислений было бы величайшим | 
торжествомь науки. Знаменитый Бессель занималея вопросомь © загадочныхь непра- 
вильпостяхь въ движени Урана еще въ 1823 тоду, как это известно въ настбящее 
время изъ его перепиеки съ Ольберсомтъ, но опъ долгое время искааъ объясневя 
этихъ неправильностей въ возможномь видоизмьненш открыто Ньютономъ закона 
весмтрнаго тятотфИя, предполагая, что притяжения небееныхь тбаъ зазисять не только 


а 
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оть ихь массь и взаимныхь разетоянй, по также оть различшыхь свойствъ этихь тьлъ, 
Противорё\ я, до которыхъ овъ дошель благодаря этой гипотез, а также друмя занятя 
заставили его, повидиму, оставить на время эти изслЬдованя, и только въ 1839 году 
онъ снова принялся за нихъ, но на этоть разь уже въ убъжденш, что неправильности 
въ движени Урана производятся новой планетой, находящейся за Ураномъ. Объ этом 
мы можемъ сулить на основанйг разговора, который онъ имЪль въ 1842 тоду съ Д. Гер- 
шелемъ въ Колингвудь и который быль опубликовань этимъ послфднимь уже посл 
смерти Бесселя, послВдовавшей 17 марта 1846 года, а также на основани того обетоя- 
тельства, что онъ черезъ посредство своего ученика Флеминга уже выполнил нЪко- 
торыя относящяея сюда подготовительныя работы. Далфе, изъ письма А ргеландера 
къ К. Литрову мы заимствуемъ, что Бессель около этого времени имфаъ сношеня 
по этому поводу также съ А ргеландеромъ, причемъ онъ просилъ его заново обрабо- 
тать старыя наблюдешя Урана и высказываль убъждене, что можно опредьлить элементы 
трансурановой планеты включительно до эксцентриентега и наклонности, хотя эти два 
элемента, по всей вфроятноети, настолько малы, что не должны оказывать почти пика- 
кого вмяня на результаты. Насколько справедливы были предположешя Бесселя, 
мы увидимъ ниже. ВиослВдетв!и онъ неоднократно писаль А ргеландеру, чтобы тоть 
не торопилея съ обработкой старыхъ наблюдений Урана, такъ какъ прежде ему необходимо 
было окончить еще много предварительныхь работь; но какого рода были эти предвари- 
тельныя работы, этого онъ въ своихь письмахъ не объяснялъ. 

$ 94. Болзе точныя изолёдовавя движешя Урана. Леверье. Въ 1842 году Ака- 
демя Наукъ въ Гетингень предложила на премю сльдующую задачу: «Представить новую 
удовлетворяющую везмъ требовашямъь науки обработку теор движешя Урана съ изло- 
жешемь главных отдБловъ съ соотв тетвенными подробностями». Однако никакого рЬше- 
ны этой задачи предотаваено не ‘было. Между тЬмь полвилиеь новыя, составаенныя 
Е. Буваромъ таблицы движеня Урана, которыя представаяли наблюдешя съ 1781 до 
1840 года гораздо лучше, чбмъ таблицы его дяди, но всё же отклоненя вычисленныхь 
положений планеты отъ наблюдаемыхь доходили до 15”, и уменышить эти отклонен!я ни- 
какимъ образомъ не удавалось. Однако такя ошибки для новЪйшихь наблюденЙ совер- 
шенно недопустимы, тьмъ бодфе, что наблюдаемыя положеня представляли собою не от- 
дваьныя наблюдешя, а средшя ариеметическя изъ многочисленных, весьма хорошо между 
собою согласныхъ наблюдений. 

Такимъ образомъ былъ установаенъ тоть фактъ, что удоваетворительнымь образомь 
представить одною системой эллинтическихь элементовь весь имфвиИйся на лицо рядъ 
наблюдешй Урана было невозможно. Но была ли причиной этого неизьфстная планета, су- 
ществоване которой подозрБвалось многими астрономами, или же, быть-можетъ, одного 
закона всемрнаго тяготьшя было недостаточно для объяснешя движеня Урана, этоть во- 
проеъ оставалея еще неръшеннымъ. Огромная важность боле подробнаго изсафдован!я этого 
предмета: побудила Араго въ 1845 году предложить молодому математику Леверье 
заняться окончательнымь рьшешемъ этой трудной задачи. Леверье въ это время баа- 

_ тодаря своимъ прекраснымь и общирнымь работамь уже пробрьль славу хорошаго геометра 
и вычиелителя; онъ взялся за эти трудныя изслфдованя и результаты своихъ вычисае- 
ий, произведенныхь съ удивительнымь остроужемъ, предетавиль Парижской Академи въ 
засфдашяхь 10 ноября 1845, 1 пюня, 31 августа и 5 октября 1846 года. Весьма поаный, 
заключающй ВЪ себ ве вычисления мемуаръ появился позже въ Соппайзапее 4е5 1етрз 
за 1849 гохь похь заглащемь: «Неенегсвоя кит 1е шоцуешен 4 а Мапе Негзсйе! 
раг (0. 4. № Уеггтег». 

Первая часть этого въ высшей степени интереснаго труда содержать вычислеше 
возмущен, производимых Юпитеромь и Сатурномь въ движеши Урана, причемь Ле- 
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верье при разаожешяхь въ ряды принималь во внимане ве члевы, имфюнуе еколько- 
пибудь замбтное вайяне. Веб вычисленя онъ продфааль по двумъ способамь: по епособу 
Лаиласа, употребляющемуея еще и теперь, и по своему собственному способу, дая того, 
льтатовъ, полученныхь двумя различными путями, убЪдиться въ 
врности всего вычисления. у 
Во второй части своего мемуара Леверье даеть сравнеше развитой имъ теорш 
движешя Урана съ набаюдешями. ВеЪ наблюдешя съ 1690 до 1845 года были заново 
обработаны самымъ точнымь образомъ, для соотвЪтетвенныхь моментовъ наблюдешй были 
вычисаевы на основаны элементовь Бувара телюцентрическя золоженя Урана, къ 
нимъ были прибаваены возмущешя, взятыя изъ первой части мемуара, затЪмъь были вы- 


чтобы по согласно резу 


числены геоцен- объяснены толь- 
тричесвя лоло- ко невьрностью 
жешя, и уже элементов, 


эти  посаъдшя 
Леверье, срав- 
ниваль съ на- 
баюденными по- 
ложешями, Вели 


принятых въ 
основане при 
вычислении ор- 
биты Урана, и 
эти откаоненя 
дають въ руки 
прекрасноесред- 
стве для надле- 
жащаго испра- 
ваеня  упомя- 
нутыхъ эаемен- 
товъ. Поэтому 
Леверье пре- 
жде всего сдф- 
лаль попытку 
вывести новые 
эллиптическ!е 
элементы, при- 
чемь онъ вос- 
пользовалея 
только новЪй- 
шими наблюде- 
щями съ 1781 
года; но онъ 
вотрётиася съ 


Уранъ не под- 
вергается ника- 
кому другому 
Ъйствию, кромь 
притяженя 
солнца и ипаа- 
нетъ, находя- 
щихся внутри 
его орбиты (изъ 
этихъ  послЬд- 
пихъ — только 
Юпитерь и Са- 
турнь  оказы- 
ваютъ еще за- 
мыгное валяне 
на движене 
Урана), то раз- 


ности между вы- 


численными гео- 
центрическими 


положенями и ия такими же 3а- 
наблюденными Рис. 154. Памятникъь Леверье, трудненями, 

могли бы быть какъ и его пред- 
шестренники — оба Бувара. Даже поел самаго тщательнаго исправленя элементов 


числетями и наблюденями все-таки оставались разности, доходивиия до 20" и 
пияея въ своемъ ходЪ вполнф опредвленному закону, такъ что онЪф не могаи 
быть приняты только за случайныя ошибки наблюденй. 

Вице болфе неблагоируятный обороть приняло дьло посаф того, какъ Леверье 
принять во внимане при вычиелени элементовъ также 19 старыхъ наблюдений, Въ этомъ 
случай, оставались неустранимыя ошибки, доходивния до 4’ и даже болбе и имьышя 
опять совершение правильный ходъ. Тавя совершенно необыкновенныя отклонены не- 
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оспоримымъ образомь доказывали, что Уранъ кромф притяжея солнца и извъетныхь 
планеть, находящихся внутри его орбиты, подвержень еще дЪйств!ю особой силы, весьма 
замьтнымь образомъ измфняющей его движене. 

Въ третьей части своего труда Леверье вкратць излагаеть, что неправильности 
въ движени Урана, о которыхъ здфеь идеть рфчь, не могуть быть удовлетворительнымь 
образомь объяснены ви сопротивлешемъ эвира, ни вмяшемь большого спутника Урана, ни 
дъйстыемь кометъ, ни возможнымь на большомъ разстояни отъ солнца видоизмьненемь 
закона веемёрнаго тяготЬнйя, но что единственной причиной этихъ неправильностей дол- 
жна быть неизвфетная намъ планета, которая возмущающимь образомъ дьй- 
ствуеть на движене Урана. Поэтому онъ рЬшиль попытаться опредфлить по возможности 
точно положене неизвфетной планеты ва основав наблюдаемыхь въ движены Урана 
неправильностей. Эта планета не можеть находиться между солнцемь и Сатурномъ, такъ 
какъ въ противномь случаь въ движеши Сатурна она должна была бы производить го- 
раздо боле сильныя возмущеня, чЪмъ въ движеши Урана, чего на самомъ дБаЪ не за- 
мЪчается. Совершенно также нельзя допустить, что новая планета находится между Сатур- 
номъ и Ураномъ, такъ какъ въ такомъ случаЪ ее пришлось бы пометить гораздо ближе 
къ орбить Урана, чфмъ къ орбитЬ Сатурна, и кромб того она должна была бы обладать 
весьма малой массой, если она, неемотря на близость къ Урану, все же производить, какъ 
показываютъ наблюденя, сравнительно небольния возмущешя въ его движени, Но легко 
видьть, что ея возмущающая сила была бы замфтна лишь въ течене того времени, 
когда она находится вблизи Урана; какъ только она пройдеть мимо него и удалитея отъ 
него на значительное разетояне, ея дьйстне должно совершенно прекратиться, такъ какъ 
очень малая масса на большомъ разстояни оть какого-нибудь тала не можеть оказывать 
никакого чувствительнаго вйянйя. КромБ того, если допустить, что орбита возмущающей 
планеты находится вблизи орбиты Урана, то на основан третьяго закона Кеплера 
время обращен!я такой планеты мало отличалось бы оть времени обращения Урана, велЪд- 
стые чего сближене обоихъь тБаъ въ течеше перюда, обнимающаго веб наблюденя 
Урана, могло бы имбть мЪето только одинъ разъ, что совершенно противорфчить наблю- 
дешямъ, которыя указывають на возмущеня че короткаго, а напротивъ того очень длин- 
наго перюда. 

Сафдовательно, возмущающая планета лежитъ за орбитой Урана. Нои 
при этомъ допущени опять нельзя предположить, что ея орбита лежить вблизи орбиты 
Урана, такъ какъ иначе мы снова натолкнулись бы на тавя же затрудненя, какъ и въ 
предыдущемь случа. Слфдовательно, только далеко за Ураномъ можно падЪяться 
отыскать это неизвЪетное тЪло, причемь его масса должна быть очень значительна. Еели 
имть въ виду такъ называемый законъ Боде ($ 65), дающй средыя разстояня оть 
планетъ до солнца, и если вепомнить, что дая наиболье отдаленныхь оть солнца планеть 
это разстояне для каждой посльдующей планеты приблизительно вдвое больше, чфмъ для 
предыдущей, то было бы весьма сетественно предположить, что новое тЪло отстоитъ отъ солнца 
приблизительно въ два раза дальше, чЪмъ Уранъ. Но то, что такимъ образомъ яваялось 
только догадкой, благодаря нижеслВдующимь соображенямъ обратилось почти въ доетовЪ р - 
ность. Выше уже было упомянуто, что новая планета, по предположению, должна нахо- 
длиться за Ураномъ, но не слишкомъ близко къ нему. Однако новая планета не мо- 
жегь также находиться на очень большомъ разсгоян отъ Урана, именно ея разстояне 
оть солнца не должно превышать тройного разстояня Урана отъ солнца, такъ какъ въ 
противномъ случа пришлось бы приписать сей необыкновенно огромную массу, чтобы она 
могла оказывать значительное вайян!е на движеше Урана. Отношеше разетоянй оть но- 
вой планеты до Сатурна съ одной стороны и до Урана съ другой было бы въ этомъ елу- 
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ча таково, что ея лЬйстые на Урана было бы сравнимо еъ ея дЪйствемь на Сатурна, 
и въ такомь случаь бызо бы невозможно объяснить возмущешя Урана, не предполагая 
значительныхь возмущенй также въ движени Сатурна. Поэтому весьма вЪроятнымь 
является допущеше, что радусъ орбиты новаго траа приблизительно въ 2 раза больше 
радуса орбиты Урана. 

Если, кромь того, мы вепомнимъ, что орбиты Юпитера, Сатурна и Урана наклонены 
подъ очень малыми углами къ плоскости эклиптики, то въ первому приближени мы съ 
полным правомъ могли бы допустить, что то же самое иметь мЪето и дая новой пла- 
неты, тВиъ болъе, что согласно съ наблюденями въ широть Урана не замфчаетея почти 
никакихь возмущешй кромь возмущен й, производимыхь Юпитеромь и Сатурномь. Имбя 
вес это въ виду. Леверье поставиль дая разрышеныя саЪдуюцщие вопросы; можно ли 
возмущен!я въ движен[и Урана принисать притягательному дьйств!ю паа- 
неты, которая находится въ плоскости эклиптики и среднее разетоянте 
которой отъ солнца приблизительно въ два раза больше средняго 
разетоянтя Урана отъ солнца? Вели это возможно, то въ какой 
точк В эклиитики изходится эта планета? Какъ велика ея масса? 
Каковы элементы ея орбиты? 

Возможность рышеня этихъ вопросовъ не подлежить никакому сомнуию. Въ самомъ 
ДЬаЪ, если, зная элементы планеты, мы можемъ опредфаить возмущен!я, то и обратно, 
по возмущенымъ, которыя неизвЪетная планета производить въ движени Урана, долясно 
быть возможно опредзаить ея орбиту. Но рьшеше этой задачи во всякомь случаб въ 
высшей степени сложно и требуеть общирныхь вычисленй, такъ какъ объ орбиты, орбита 
Урана и орбита новой планеты, зависять одна отъ другой, такъ что элементы орбиты 
возмущающаго тЪла не могугь быть найдены безъь одновременнаго исправленя элементовнь 
орбиты Урана. 

Леверье развиваеть точныя формулы, пользуясь которыми, можно было бы р№- 
игить эту задачу, и затиь старается опредБлить неизвЪетныя по способу посльдователь- 
пыхъ приближений. При этомъь оказалось, что возмущающая планета можеть находиться 
только въ одной опредфленной части эклиптики, а именно 1 января 
1500 года средняя долгота этой планеты должна заключаться 
между 2430 и 2537. Въ дальнфйшихь приближешяхь Леверье находить, что гелю- 
центрическая долгота планеты для 1 января 1847 тода должна быть равна 3250. Этоть 
резузьтать онъ сообщиль 1 юля 1846 года Парижской Академи и при этомь съ поа- 
нымъ правомъ высказаль надежду, что если простой случай привель къ открытию Урана, 
то ужь навЪрное будеть найдена эта новая, еще неизвустная планета, разъ ея положеше 
указано нашередъ съ такимъ приближен!емъ. 

Въ четвертой части Леверье даеть болЪе точное опредълене орбиты возмущаю- 
щей планеты, основанное на всей совокупности наблюдешй Урана, число которыхъ дохо- 
дить приблизительно до 300. Ниже приведены полученные имъ результаты. 


Эпоха: 1 января 1847. 
Вфроятн®йшая 


орбита. Прехёзы, 
Средняя доагота . . 318947 4" между 310,50 и 335,60 
Долгота перигейя. . 284 458 › 209) В 
Большая полуось. . 36,1539 › 35,04 › 37,90 
Эксцентриситеть . . 0,10761 › 0,0592 › 0,2035 
Время обращения. . 217,387 аБть > 207 › 233 
Масса . . . . . 93а солнечной маесы > Ито > 14500 
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_  Башощиитный иеходь при отыскаши новой планеты зависбль главнымь обраюмь 
ооть степени ея видимости. Извъетно, что даметръ Урана, ототоящаго оть насъ прибли- 
зительно въ 19 разъ дальше, чБуь земля отстоить отъ солнца, усматривается подъ углозь, 
равнымь 4”. Далбе, масса Урана въ 2,5 раза меньше массы новой планеты. Если бы 
было извЪетно отношене плотностей обоихь тБаъ, то мы могли бы опредбаить видимый 
даметрь новой планеты. Вообще, чЬуъ дальше оть солнца ототоитъ планета, тьмь меныие 
ея плотность. Примемь же, что палотиость новой иланеты равна плотности Урана; въ такомъ 
случав, несмотря па то, что это предположене весьма невыгодно для условй видимости 
новой планеты, все-же оказывается, что видимый дамегръ ея во время оппозици должен 
составлять 3,3". Такой значительный уголь виолиь достунень для сильной астрономиче- 
ской трубы, если тольго яркость планеты достаточно велика. Положимь, что новая пад- 
нета обладаеть такою же отражательною способностью, какъ и Уранъ; въ такомъ случаЪ 
ея яркость во время опиозищи должна быть приблизительно въ 3 раза меньше яркости 
Урана. Посл этихъ разеужден!й, которыми впослЪдетвйа воспользовался Штамиферъ 
при оцфнкЪ размбровъ астероидовъ ($ 71), Леверье замбчаегь: ‹Сез соп@юпз рпу- 
з4иез ше зепИетё рготеге, дис поп зещешен: оп рошега арегееуой а поцуе Це Мале далх 
15 Бюпиез шеНез, таз спсоге дигоп 48 теиега Гашр ие Че зоп 4154ие, Чие зоп арра- 
гепсе пе зега раз твдиНе & сеШе Фипе вюЦе> *). Такимь образомь мы видимъ, съ како 
предусмотрительностью Леверье приняль во внимаше веб обстоятельства, которыя 
могли бы облегчить отыскане новой планеты. 

Между прочимь положешя Урана, вычиеленныя на основани новой теорш при по- 
мощи вБроятнЪйшихь элементовь предиолагаемой планеты, очень хорошо соглаеовалиеь съ 
наблюдешями, начиная съ 1781 года. Изъ 19 старыхь наблюдешй, изъ которыхь пять 
были произведены Флемстидому, одно—Майеромъ, одно—Б радлесмъ и один- 
надцать— Лемонье, только для самыхь старыхъ, произведенныхь Флемстидомт, 
отклонения доходили до 20", но надо имфть въ виду, что за точность этихь наблюдений 
никоимт образомъ нельзя ручаться. Остальныя же паблюдешя, особенно таюя, вБриость 
которыхъ подтверждалась другими одновременными или близкими по времени, представляли 
также очень хорошее соглафе съ теорей. При этомъ замфчательно, что Лемонье наблю- 
даль Урана шесть разь въ промежутокъ времени съ 15 по 33 ливаря 1769 года и, ве- 
емотря на движене свЪтила, не призналъ въ немъ иланеты. 

Въ завлючене четвертой части своего мемуара Леверье весьма остроумнымъ обра- 
зомъ опредБаяеть предьлы, внутри которыхъ по всей вброятвости должны находиться эле- 
менты возмущающей планеты: эти предьлы даны въ приведенной выше табличкь рядомъ 
въ вброятиЪйшими элементами, 

Въ пятой и ипослЬдней части своего труда Леверье занимается изслбдованемъ, нельзя 
ли на основаши наблюдений Урана опредьаить положене плоскости орбиты возмущающаго 
тала, Т.е. нельзя ли вычиелить ея наклонность къ плоскости эклиотики и долготу восхо- 
дащаго узла. Если возмущающее тбло не движется въ точности въ илоскоети орбиты Урана, 
то оно не только будетъ измнять долготу Урана въ его орбнть, но будетъ производить 
также замфтныя возмущеня въ широть Урана, возмущены, которыя должны быть тьУъ 
больше, чБмъ больше уголь, составаяемый плоскостями орбить Урана и возмущающаго 
тВла. Но мы уже выше упоминали, что въ широть Урана кромь возмущен, объяени- 
мыхъ дьйстмемь Юпитера и Сатурна, замфчалиеь лишь совершенно незначительныя не- 
правильности, на основаны которыхъ нельзя было съ увфренностью дълать заключен 


*) Эти физическя условмя, мнф кажется, обфщають, что можно будеть не только зам \- 
‘тить новую планету вт, хоропия астреномичесяя трубы, но д&же отличить ел дискь, и что по 
«воему виду она не будеть похожа на неподвижную звЪзду. 
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относительно искомыхъ элементовъ. Во всякомъ случа отсюда сафдуеть, что наклонность 
орбиты возмущающаго тфла къ плоскости орбиты Урана, а слбдовательно также и къ 
плоскости эклиптики должна быть очень мала. Леверье налиелъ, что эта наклонность 
должна заключаться въ предфлахъь оть 4° до 60. 

Такимъ обраломь Леверье въ своей работ исчерпаль все, что можно было сказать 
напередъ относительно. неизвестной планеты на основами неправильностей, замфченныхь 
въ движени Урана. Положене этой планеты, ея предварительная орбита, приближенная 
величина ея маметра, ея яркость и т. д—вее это было дано, и потому можно было на- 
дЪятьея при помощи этихъ данныхъ безъ затрудненя отыскать на небЪ повую’ планету. 
Линденау съ полнымъ правомъ говорить о работь Леверье слфдующее: «Изучене этой 
работы представляеть особенный интересь благодаря тому, что въ ней юношеская отвага 
соединяется съ зрфлымъ знашемь;: въ самомь дъяЪ, на оспованйи отклоненй теори Урана, 
не превосходящихь 20” (въ теоцентрическихь положешяхъ), еъ рышительностью утвер- 
жлать, что существуеть небесное ТЪло, отетоящее отъ насъ на сотни миляюновъ МИЛЬ, И 
вмбеть съ тЬмъ желать опредЪлить его элементы и размфры на основан взаимодЪйствя 
этихъ двухъ ТЪлЪ,— это ли не отважный поступокъ? > 

$ 95. Открые новой планеты и ея назване, Но зато тЬмъ прекрасне была на- 
трада за эту трудную работу. 23 сентября 1846 года Галле, бывш тотда наблюдате- 
лемъ Берлинской обеерватори, получиаъь оть Леверье письмо, въ которомъ этоть по- 
слдн сообщить окончательные результаты своихъ вычисленй и вЪроятнЪйшее положе- 
не неизвъетной планеты, и еще въ ту же самую ночь Галле удалось отыскать эту пла- 
нету. Онъ нашеть поблизости отъ предвычисленнаго мЪета звфзду 8-0 величины, кото- 
рой не было на вычерченной Бремикеромъ академической картЪ соотвфтетвенной части 
неба, и въ саЪдуюцщий же вечеръ это свЪтило благодаря своему суточному передвиженю 
среди неподвижныхь звфздъ было признано за новую планету. Отклонене дЪйствительнаго 
мБета планеты оть вычисленнато едва составляло одинъ градусъ. 

При увеличени въ 320 разъ можно было даже различить дискъ у этого свЪтила, и 
даметрь этого диска по опредфленямь Галае и Энке соетавляль круглымъ числомъ 3*. 
Въ первомъ сообщени объ этомъ открыти въ журиал% ‹Азгопопизеве Масвые{еп» Энке 
товорить: «Даже и въ этомъ случаЪ предиоложее Леверье, который принимаеть да- 
метр новой планеты равнымъ 3,3", вполн подтвердилось. Было бы изаишнимъ приба- 
ваять къ этому еще что-нибудь. Это самое блестящее изъ вебхь открыт планетъ, 
такъ какъ на основаши чисто теоретическихь изельдованй было предсказано существо- 
ване новой планеты и предвычиелено ея мЪето. Позвольте еще замЪтить, что такъ скоро 
найти эту планету было возможно только благодаря превосходным академическим звЪзд- 
нымъ картамъ, составленнымь Бремнкеромъ. Дискъ у новой планеты можно замфтить 
только тогда, когда знаешь, что это планета». 

Посль того какъ планета была открыта, она должна была, по обычаю астрономовъ, 
получить подходящее имя. Галле въ своемь письмь къ Леверье оть 25 сентября пред- 
ложилъ для новой планеты имя Янусъ. Но Леверье въ своемъ отвьть оть 1 октября 
отклоняеть это предложеше въ слЪдующихь выраженяхь: «Ге пош 4е Лапиз шащиегай 
ие сеЦе раиые е5ё а еглйеге и зузте зо]айте, се ди’ п’у а ацешие га1зоп Фе сготе» *), 
и при этомъ упоминаеть о принятомъь въ Бюро `Долготь рышени назвать новую планету 
Нецтуномь и принять для знака этой планеты трезубець (4). Въ поздиЪйшемь своемъ 
письмь (оть 6 октября) овъ одлако говорить, что рышеше вопроса о названи планеты 
онъ предоставиль астроному Араго, и прибаваяеть: <... 781 66 ща рей сот- 


*) Имл Януса указываяд бы на то, что эта планета послфдняя въ солнечной систем, 
кеждлу тфмъ вакъ нфть никакого основана думать это. 
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Гиз 4е 1а 46015100, чгИ (Агабо) а ргво фапз 16 зп 4 ГАсайение...› *). Какого рода 
было это рьшенше, это видно изъ журнала «Сошроз гопфиз 4е3 збапоез 4е ГАсайбиме 4е5 
зоепсез» оть 5 октября 1846 года, тдЬ сказано: «Мг. Агаво а зппопев а ГАсабиие, 
Чи’ауале теси Че Мг. 1е УеггЕег ипе 4 6вайоп 1гёз ПаМецзе, 1е той 4е попииег 1а пои- 
ее Машёе, | 5’е% Феб а Па Чбзетег раг 1е пош 4е сш, 4шё Га & ‹ауашишейе 46- 
соцуеке, а Гаррёег 1ле Уегт1ег» °). Астрономы вначаль были, повидимому, въ нерьши- 
тельности, на какомъ имени остановиться какъ на наиболье нодходящемь, и единственное 
въ своемъ родь открые нобуждало многихь изъ нихь предиочесть имя Чеверье вся- 
кому другому имени, взятому изь миволоци. Однако виосаьдетвм весь астрономическИй 
эрь рьшиася, соглаено предложению Бюро Долготь, остановиться на имени Нептуна, въ 
особенности, когда за это же имя высказалиеь таке авторитеты, какъ Гаусъ, Энке, 
Д. Гершель, В. Струве и други 

$ 96. Работы Адамса, касающяся теор1и Урана. Едва только извъст!е объ откры- 
фи новой планеты распространилось въ Ангми, какъ нъкоторые изъ выдающихся анга!й- 
скихъ астрономовъ, а именно Эри, Чаллисъ и Д. Гершель стали утверждать, что 
молодой англШеюй математикь Адамсъ изъ Кэмбриджа предиринялъ и окончиль обра- 
ботку теори Урана еще раньше Леверье. Даже отыскаше планеты на небЪ оспарива- 
лось у берлинекаго астронома Галле, причемь англичане утверждали, будто бы открыть 
планету уже раньше удалось Чаллиеу въ Кэмбриджь. Возникций по этому поводу споръ 
со стороны ангаичанъ поддерживали въ пользу Адамса Эри, Чазлиеъ и Гершель, 
между тБиъ какъ изъ французекихь астрономовь участе вь немь принимали Араго 


и Леверье. Мы проелбдимь здфеь эту интересную полемику по крайней мьрь въ гаав- 
ныхь чертахь, изфя въ виду, что весьма важно узнать, какое участе принималь 
Алдамсъ въ открыти Нештуна, ознакомиться со всей сго работой и сравнить ее съ ра- 


ботой Леверьс. 

Что Адамеъ уже въ 1844 тоду зашималея теомей Урана, это яветвуеть изъ 
письма Чаллиса къ Эри отъ 13 февраля 1844 года, въ которомъь Чаллисъ ушо- 
минаетъ, что одинъ изъ его молодыхъ друзей, Адамеъ изъ колледжа св. Джона, за- 
нимается теорей Урана и на основаши гринвичекихь наблюденй хочеть получить ошибки 
табаиць по доаготь для промежутка времени съ 1813 года до 1826 года. ВмЪеть съ тъмъ 
Чалаисъ отъ имени Адамса спрашиваеть, не подверглись ли измненю кромЪ массы 
Юцитера еще какя-нибудь друшя основныя данныя, послужившия Бувару для соста- 
ваешя ‘таблиць движения Урана. Эри отвЬтиль на это письмо 15 февраля 1844 года, 
причемъ переслать Чаллису полныя приведешя всъхъ наблюдевй какъ по долготь, 
чакъ и по широт съ 1754 до 1830 года и сообщиль необходимыя свфдЬыя относительно 
второго вопроса. Чаллист въ своемь отьтЬ оть 16 февраля 1844 года говоритъ, что 
‘теперь Адамсъ иметь все, чтобы довести До конца изелЪдоване, которымъ онъ занимается, 

Черезь тодъ и нбеколько мфеяцевь Адамеъ лично отнесь къ Эри написанное 
къ этому послбднему Чаллисомъ 22 сентября 1845 года рекомендательное письмо 
сафдующаго содержашя: «Мой другь Адамеъ, который вручить вамъ это письмо, окон- 
чиль вычисаене возмущенй Урана, производимыхъ предполагаемой, боле далекой плане- 
той, и пришель къ результатамь, которые онъ съ удовольстйемь сообщить вамъ лично. 
Его вычислешя основаны на наблюдешяхь, котгорыя вы съ такою готовностью сообщили 
ему нЪеколько времени туму назадъ. НуЪя въ виду его математичееня познашя и его 
навыкъ въ вычисленяхь, я вполнф довбряю тьмъ результатамъ, которые онъ получилъ». 


*) Я быль пемного смущенъ рёшешемъ, которое онъ (Араго) принязъ въ Академии, 

**) Араго объавилъ Академ, что онъ, получивъь оть Леверье лестное полномочие, 
‘именно право дать имя новой планет, рЪшизся назвать се именемъ того, кто ее открылъ та- 
кимъ научнымь способомъ, т.-е. именемь Леверье. 


= ТАВРИИ 
чи. 
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Ахдамсъ не засталь Эри дома, такъ какь опъ въ это время быль въ Париж. Въ 
посаЪднихь числахь октября 1845 года Адамет зморично отправился въ Гринвичь и, 
такъ какъ снова не засталь Эри лома, то оставилъ па обсерваторм письмо сафдующаго 
содержаня: «На основаны моихъ вычисленй извъетныя неправильности въ движени Урана 
могуть быть объяснены дБйствемъ внышней планеты, орбита которой опредвзяется а 
лующими элементами: 


Среднее разстояше, принятое на основаши ряда Боде. 38,4 
Средняя долгота 1 октября 1845 года... -... 323934" 


Средиее годовое движеше ось ьнье 103019" 
Долгота перигежя -. еее вене 315955' 
Эксцентриситеть +: :. ао Аа: ЗЕЕ 
Мая би: ао Е 6 -..: 1[60зо солнечной массы. 


Изь новЪйшихь наблюдешй я составлять такъ называемыя нормальныя м$ета и для 
этого пользовалея до 1830 тода гринвичекими наблюдешями, а съ этого времени гринвич- 
свИМИ И камбриджекими, а также тБми положениями планеты, которыя публиковались ВЪ 
журналь ‹Азтопопиеве ХасвмеМен». Въ средней долготь остаются слЪдующия ошибки: 
Ошибка въ 


Ошибка въ Ошибка въ 


Годъ долгот | Годъ дозгот» Годъ долготь 
1780 -0,3" 1801 0,1" 1822 0,3” 
1783 —02 | 18 8 | 185 — 4159 
1786 —10 1807 —0,3 | - 1828 Ни 
1789 --1,3 | 1810 0,6 | 1831 —ы 
1793 —0,9 1313 —0.9 | 1834 Я 
1795 —-0,1 1816 —03 1837 — 1,65 
1798 —1.9 1319 ЭЙ | 1340 тя 


Для старыхъ набаюденй получились садующя остаюцияся ошибки: 


Годъ о "| Годъ о Годъ О 
1590 144.” | "1750 И 1763 и: 
1712 ет 1753 45.7 1769 о, 6 
1715 Ее 1756 ЕН Мк --118 


Эти ошибки малы, еели искаючить паблюдене Фаемстида, произведенное въ 
1690 тоду. Такъ какъ это наблюдеше отдБаено огь остальныхь болыпимъ промежуткомъ 
времени, то я счелъ за лучшее вовсе не принимать его во впимаше при составаеши услов- 
ныхъ уравненй. Вирочемь достаточно было бы немного измиить среднее движеше, чтобы 
уничтожить также и это отклонеше». 

коло того же времени Лассель получиль оть Довеса, который видфалъ у Эри 
вычисчешя Адамса, коротенькое письмо съ замбткой относительно предполагаемаго мЪста, 
новой планеты дая октября мЪеяца 1945 г. и твердо намбревалея заняться отыскашемъ 
новой планеты, но не могь выполнить этого сначала вельдетые бользни, а затьуъ по 
тому, что не могь боле пайти письма До веса. 

Эри отвьтиль на письмо Адамса 5 ноября. Въ своемь отвыгЬ онъ признаеть 
приведениыя Адамеомтъ числа весьма удоваетворительными, наблюденю Фаемстида_ 
также придаеть очень мало вфса, но высказываеть желаше узнать, имфють аи столь же 
малую величину остаюпяся ошибки въ радус-векторв Урана: Эри, какъ опъ впо- 
сядет призналея, съ большимь нетершыцемь ожидаль оть Адамса отвЪта. Если бы 
было получено подтверждене только-что предложениаго вопроса, то Эри позаботился бы 
о томь, чтобы такъ или иначе ознакомить ученый мрь съ работой Адамса, Одиако по 
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неизвестной ему, но вЪроятно сорершенно случайной причин этого отвЪта не иослбло- 
вало, о чемь Эри неоднократно глубоко сожалваъ. 

Векорь посл этого появились первая и вторая части мемуара Леверье, содержа- 
не которыхь вкратць было изложено выше. Эри быть очень обрадованъ согластемь ре- 
зультатовъ, найденныхь Леверье, съ тЪми, которые Адамеъь сообщиль ему ужо семь 
мфеяцевъ тому назад. Положеня новой планеты, опредъленныя обоими вычисли- 
телями, согласовалиеь между собою до одного градуса. До этихь поръ Эри еще сомн- 
валея въ вфрности работы Адамса; и только теперь онъ отнееся съ полнымъ довфруемь 
къ работамъ обоихъ геометровъ и на гринвичекой обсерваторш передь комнесей, въ ко- 
торой приеутетвовали также Гершель и Чаллиеъ, рёшительнымь образомъ заявиль, 
что на основаши согласныхь между собою рабогь Леверье и Адамеа съ большой 
вфроятностью можно ожидать открыя новой планеты, и это побудило Чаллиса пред- 
принять ея отысканше. 

9 оля 1846 года Эри написаль Чаллису, что по его мнънио по многимь 
причинамъ, изъ которыхъ на первомь плане 
планеты, только въ томъ случа можно надфяться на успьхъ при изелЪдовании неба въ 
поискахь за ней, если для этого воспользоваться большимь нортумберландекимь телеско- 
помъ, и вызвалея предоставить въ его распоряжеше для этой ифли ассистента. 13 поля 
Эри послаль профессору Чаллису въ письмь замфчаншя относительно поисковъ пред 
полагаемой планеты и снова настоятельно приглашаль приступить къ этой работь. Часть 
неба, которую Эри находиль необходимымъ изсафдовать, по длинЪ простиралась на 30°, 
по ширинь на 10° и была расположена по направленио эклиптики. Чаались отвЪтиль 
18 юля и сообщиль, что онъ самъ хочеть взяться за эту работу. Его планъ нЪеколько 
отличалея оть работы Эри и быль признан за наилучший. Чаллиетъ приетупиль 
къ изслбдованию неба 29 юля и въ дъйствительности нанесъ Нептуна на карту раньше, 
чЪуь онъ быль открыть берлинекияъ астрономомъ Галле, но только, къ сожалфнио, не 
признажь въ немъ планеты. 

2 сентября 1846 года Эри получиль оть Адамеа еще одно письмо, въ кото- 
ромъ этоть послбдый замфчаеть, что онъ для средняго разетояшя причяль новую вели- 
чину, которая на */зо меньше его первоначальной величины, опредъленной по закону 
Боде, и благодаря этому нолучиль лучшее соглаее теорйи съ наблюдешями. Онъ пола- 
гаетъ, что, уменьшая еще среднее разстояне, можно было бы достичь еше ббльшаго ео- 
тлайя и вуфет съ тьмъ уменьшить эксцентриситеть, дая котораго вначаль получи- 
лась невьроятно больная величина. Такимъь образомь для массы и элементовъ новой пла- 
неты онъ нашель слфдуюния величины: 


ить предиолагаемая слабая яркость новой 


Средняя долгота | октября 1846 тода 3. 32302 


Долгота перигежя +. еее. 2990 
Экецентриемтеть тете НЫ. 0.12062 
А де оаоСАВИВО узи ньсве оввь Солнечной массы. 


Кь этому Адах съ прибаваяеть, что при объихьъ гипотезахъ отклонешя значительно. 
увеличиваются къ 1843 году, и поэтому весьма желательны еще новыя наблюденя Урана. 
Относительно перваго наблюденя, произведеннаю Флеметидомъ въ 1690 году, опъ 
опять товорить, что оно не годится; и заключаеть свое письмо замфчашемь, что онъ за- 
нимаетея изелвдовашемь ошибокь въ широт Урана съ цбаью получить приближенных 
значешя наклонности и долготы восходящаго узла орбиты новой планеты, причемь па 
основании предварительныхь вычисленй наклонность получается довольно большой, а дол- 

_тота восходящаго узла круглымь числомь равна 3009. 
Въ это время Леверье предетакиль Парижекой Академии евои послбди!е доклады 
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относительно новой планеты (31 августа и 5 октября) и такимъ образомь опередить 
Адамса, который вее еще не цубликовалъ своей работы. 

Изъ вышеизложеннаго вытекаеть, что Адамсъ и Леверье одновременно и не- 
зависимо другь отъ друга занимались теорей Урана, причемь вначал Адамеъ въ 
своихь изсльдовашяхь дЬйетвительно былъ впереди Леверье, и только благодаря не- 
справедливому недовърию выдающихся англскихь астрономовъ къ вычисленямь ихъ со- 
отечественника первенство относительно открыт!я Нептуна было отнято у него его фран- 
цузекимъ соперникомъ. ВмъстЬ съ тБмъ ясно, что открые Нептуна, совершенно такъ же, 
какъ открыте закона всемрнаго тяготвня (чаеть Ш, $ 3) или познане природы падаю- 
щихъ звфздъ (глава ХП\). въ сущности принадлежить не одному лицу, а цБлой эпох, и 
Леверье былъ, такъ сказать, только выразителемь того, что уже назрбло въ умахъ 
его современниковъ. 

$ 97. Заключительныя замёчаня. Общйя овёдён!я относительно Нептуна. Само 
собой разумЪется, что теперь, послф этихъ предварительныхь опредфленй орбить Урана и 
Нептуна, были предприняты окончательныя вычисленя на основаши имфющихся наблю- 
ден, и веего только въ нЪеколько недъль были получены весьма точные результаты, 
такъ какъ для Нептуна такъ же, какъ и для Урана, были найдены старыя наблюденя, 
отдБаенныя оть момента открытйя большимъ промежуткомъ времени. Именно, нЪсколько 
мБеяцевъ спустя посль открытя Нептуна Иетерсенъ въ Гамбургь и одновременно съ 
нимъ Уокеръ (Уаег) въ ВашингтонЪ отыскали, что въ 1795 году Лаландъ наблю- 
далъ эту планету, но только принялъ ее за неподвижную звЪзду. Впослъдетыи Мове 
(Мацуа!5) на основаши рукопиенаго оригинала «Н1збойте СВ ез(е» доказать, что Та- 
ландъ въ вышеупомянутомь году наблюдалъь Нептуна даже два раза, а именно 8 и 10 
мая, 10 онъ былъ введенъ въ заблуждене собетвеннымъь движенемъ этого свЪтила, и по- 
тому при пубаикованши своей работы одно положен!е отбросилъ, какъ ошибочное. 

Поель перваго болфе точнаго опредбленя орбиты Нептуна, которое было сдЪаано 
Уокеромъ и которое сверхъ ожидавя хорошо предетавило также первое положеше Урана, 
опредъленное Флемстидомъ, тотчасъ же бросилось въ глаза значительное отлич!е най- 
денныхъ такимъ образомь дБйствительныхь оэлементовъ оть гипотетическихь, послужив- 
шихъ къ открытию планеты. Такъ, нанр., среднее разстоян!е оказалось равнымь не 36, 
какъ было принято при предварительныхь вычисленяхъ, а только 30 радусамь земной 
орбиты, и это отклонеше обратило на себя внимаше астрономовъ не потому, что такимъ 
образомъ былъ парушенъ рядъ Боде ($ 65), который собственно нельзя разсматривать 
хакъ законъ природы, а потому, что такое измнене одного изъ важнЪйшихь элемен- 
товъ доажно было оказать замьтное вмяне на принятыя значеня другихь величину. 
Такъ, наир., если Нептунъ находится настолько ближе къ Урану, то его масса въ дёй- 
ствительности должна быть гораздо меньше, чёмъ это было принято въ начал. Въ самомъ 
два, сЪверо-американсьйй математикъ Пиреъ при помощи труднаго изелфдовавя нашел, 
что масса Нептуна составляеть приблизительно 120000 солнечной массы, между тЬуь какъ 
на основании вычисленй Леверье и Адамса для неёя получилась вдвое большая вели- 
чина, Векор® послЪ отыскавя Нентуна Лассель въ Ливерпул открылъ спутника этой 
планеты, котораго онъ самъ, Чаллисъ, 0. Струве и Бондъ наблюдали настолько много, 
что его элементы зъ скоромъ времени были опредълены съ достаточною точностью. Отсюда 
масса Нептуна получилась въ предблахъ отъ {15000 ДО */з0000, ЧТо находится въ полномъ 
соглас1и съ результатомъ, найденнымь Пиреомъ. Орбита, которую Нептунъ, какъ тепер, 
узнали, дЪйствительно описываеть около солнца, въ общемъ настолько отлична оть дан- 
ныхъ Леверье и Адамса, что Пиреъ даже высказаль мнЪн!е, что на Нептуна сл\- 
дуеть смотр№ть какъ на планету случайно открытую, а не такую, существоване которой 
было предсказано Леверье, главнымь образом потому, что этоть посбднйй ие обратилъ, 
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вниманя на приблизительную соизмбримость временъ обращешя Нептуна и Урана, а это 
обстоятельство, какъ мы уже неоднократно говорили ($$ 73 и 86), служить причиной 
весьма значительныхь возмущений. Съ теоретической точки зршя, пожалуй, можно 
было высказать такое мнЪн!е; практическое же слЪдств!е, которое вывелъ отсюда Пирсъ, 
не выдерживаеть никакой критики. Въ самомь дБаЪ, на основам возмущенй можно 
найти только направлене на возмущающее тбло и, вмфотЬ съ тьмъ, элементы, опредвляю- 
пе это направлеше. Но въ этомъ смысл какъ элементы Леверье, такъ и элементы 
Адамса вполнЪ выполнили свое назначене не только для промежутка времени съ 1780 до 
1840 года, послужившаго дая ихъ опредфленйя на основани возмущен! Сатурна, но также 
и для одного или двухъ десятильт И до и посл этого промежутка, какъ это легко можно за- 
каючить на основаши графическаго сравнен!я дЪйствительной и предварительной орбить 


Рис. 155. 


Нептуна, сравненйя, сдБланнаго Вакербартомъ и представленнаго на рие, 155. Для бо- 
л6е далекихъ эпохъ, напр., для 1700 г., получается, во всякомъ случаЪ, огромная разница 
между истиннымъ и предвычисленнымь положешями Нептуна, и на этомъ основан на- 
блюдеше Фламстида, произведенное въ 1690 году, не могло быть хорошо представлено: 
внЪ этой эпохи не было ни одного точнаго наблюдешя Урана, которое могло бы доставить 
Леверье и Адамсу подходящ матераль для вычисленя или только для исправлешя 
элементовъ Нептуна. 

По новъйшимъ свъдьшямъ среднее разстояне оть Нептуна до солнца почти ровно 
вЪ 30 разъ больше средняго разстояя отъ земли до солнца. Выраженное въ киломе- 
трахъ, это разстояне составляеть 4464000000. Наибольшее разстояе Нептуна оть 
солнца равняется 4510 миляюнамъ, а наименьшее 4420 миллюнамъ километровъ. Разетоя- 
ве Нептуна отъ земли колеблется въ предълахъь отъ 4655 до 4274 милмоновъ киломе- 
тровъ. Сидерическое время обращеня Нептуна равняется 164,6 годамъ, тропическое — 
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163.5 толамь, а сиполическое — 367,46 суткамь (часть 1, $$ 84, 85 и 86). Видимый 
даметрь Нептуна мфняется оть 2,4” до 2,7”. Иетинный его маметрь составаяеть 55000 
километровь и, слфдовательно, въ 4*/, разъ больше даметра земли, но въ 25 разъ меныие 
даметра солнца. Поверхноеть Нептуна равняется 9500 миалюнамъ квадратныхъ киломе- 
гровъ, т.-е. приблизительно въ 19 разъ больше поверхности земли. Объемь Нептуна со- 
ставаяетъ 87 биллюновъь кубическихь километровъ и, сафховательно, приблизительно въ 20 
разъ больше объема земли. Наконець, масса Нептуна въ 19000 разъ меньше массы солнца 
и въ 16 разь болыше маесы земаи. Спектрь Нептуна, по’ изельдованямь Фогеля, очень 
сходень со спектромь Урана. Цельнеръ показать; что Нептунь во время оппозиций въ 
среднем посылаеть намъ свфту въ 79,6 билаюновъ разъ меньше, чф\ь соанце, 

$ 93. Существують ли транснептушальныя планеты? Уже спустя нфеколько де- 
слтиабй послв открытя Урана выступиль на сцену вопроеъ, дЪйствительно ли эта 
планета послЪдняя въ нашей ‚солнечной систем, вопросъ, который естественно быль 
снова возбужденъ посаф открымя Нентуна. Что сила солнца можеть заставить двигаться 
около него тьла, находяийяся далеко за Уравомь и Нентуномъ, это не подлежить пика- 
кому сомнфнию. И въ этомь убьждени Лаландъ и Буркгардъ еще въ 1800 году за- 
нималиеь отыскивашемъ транеурановой планеты, какъ это завлючиль Мове на основани 
замфчашя къ рукопиеи Лаланда, послужившей основашемь вышеупомянутой Нуз(ойте 
С®езие. Точно также мы видЪли ($ 95), что Леверье отклонить имя Януса, предло- 
женное астрономомъь Галле для Нептуна, такъ какъ въ противномъ случаь могло бы ио- 
казаться, что этимъ именемъ хотЪли указать на то, что эта планета есть поедЪдняя въ 
солнечной системь. Поель этого самъ собою является вопросъ, есть ли надежда отыскать 
траненентующальныя планеты. 

Въ этомъ отношены прежде всего, повидимому, слБдовало бы попытаться открыть 
такую планету, какъ и Нептуна, теоретическимь путемь, при помощи вычисленя. ели 
мы веномнимь 1$ соображения, которыя были приведены выше ($ 94) относительно вф- 
роятнаго разетояшя планеты, возмущающей движеше Урана, то мы точно такимь же об- 
разомъ, какъ и тогда, придемь къ заключению, что новая планета можетъ находиться 
только далеко за орбитою Нептуна. Но въ этомт случаЪ, всабжетые медленнаго движешя 
Нептуна и возмущиющей планеты, эта посафдняя долгое время будетъ дБйствовать на 
Нентуна приблизительно одинаковымъ образомь, и потому соглаейя теори съ наблюдениями 
можно будеть достигать измьнешемь эдементовь Нептуна гораздо дольше, чёмъ это было 
возможно для Урана, и, слЪдовательно, еще очень нё скоро могли бы быть замбчены воз- 
мущешыя, производимыя въ движеши Нептуна боле далекой планетой. Поэтому подобное 
изелъдоваше съ надеждой на усиЪхъ могло бы быть предиринято, самое раннее, въ конць 
нынЪшняго стоя. Съ другой стороны открыт такой планеты при помощи фотографии 
было бы сдБлано уже давно, если предноложить, что она дЬйствительно существуеть и 
обладаеть достаточной яркостью, чтобы вообще быть видимой дая насъ. 

Ко всему этому мы дояжны еще прибавить, что Форбесъ уже давно на основан 
коемогоническихь идей и принциповъ пыталея доказать существоване двухъ траненепту- 
нтальныхь иланеть и даже опредфаиль ихъ вЪроятное положене на небь. Эго недавно по- 
будиле Робертса предпринять цфлый рядь весьма точныхь и тщательныхь фотографи- 
ческихь снимковъ соотвфтетвенной довольно обширной части веба, но онъ убЪфдился, что’ 
въ этой части неба даже ереди самыхъ слабыхь получившихея на нааетинкахь знфадь 
не было ни одного свЪтила съ собетвеннымъ движенемъ. р 

$ 99. Жители планетъ. ТЬ же самыя разсуждешя, которыя были высказаны въ 
$ 92 относительно жителей Урана, мы могли бы еще съ большимь правомъ повторить 
также м относительно жителей Нептуна. Но вмЪето этого мы сдЪлаемъ нфеколько общихь 
замбчашй ‘по этому предмету. 2 ы 
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Можно съ довольно большою увЪренностью считать, что на вефуъ мровыхъ тфлахъ, 
въ извфетной стади ихъ развитя находятся въ безчисленномь множествЪ различнаго 
рода живыя существа, наслаждающияея жизнью. Въ самомъ дЪлБ, у наеъ на земль мы 
находимь жизнь въ каждой песчинкь, въ каждой капль воды, такъ неужели же тая 
огромныя тБаа, какъ планеты, должны быть совершенно лишены жизни? Далфе, у насъ 
на земаь существуеть огромное различие пе только между животными, но и между людьми 
различныхь странъ, напр., между лапландцами и неграми, и необходимо допустить, что 
разайе межлу жителями другихъ мровъ еще больше. Было бы несправедливо измфрять 
довольство и благосостояе отихъ жителей сообразно съ нашими потребностями и при- 
знавать ихъ несчастными только потому, что мы чуветвовали бы себя несчастными при 
услошяхь, которыя господетвують на другихъ планетахь, такъ какъ жители нослфднихъ, 
одаренные совершенно иной организащей, могуть смотрьть на эти условя съ совершенно 
другой точки зрБийя. Есть много такихъ лиць,—и ереди нихъ мы ветрьчаемъ даже зна- 
менитыхъ астрономовъ,—для которыхъ разсужденя объ обитаемости мровъ предетаваяютъ 
излюбленную тему. Нербдко они не ограничиваются разборомь ‘того вайян!я, которое ока- 
зали бы на жителей другихь мпювъ иное чЪмъ у нась распредблен!е временъ года, иныя 
условя температуры и освфщешя, при предположени, что эти жители похожи на наеъ, 
но даютъ полную волю своему воображению также и въ вопросБ о физическихь и духов- 
ныхьъ качествахь жителей различных планеть. Мы оставимъ въ сторон эти ехзрайа- 
Иопез шве, какъ назваль Кеплеръ таке ни на чемъ не основанные полеты 
фантази, и будемъ довольны тбмъ, что природой предоставлено намъ въ м!ровомъ про- 
странствЪ мБето, одинаково удаленное отъ всякихъ крайностей: и оть жары Меркумя, и 
огь холода Нептуна, и если извъетный древёй философь благодарить боговъ за то, что 
онъ быль сотворень человькомъ, а не звъремъ, и что онъ быль рожденъь грекомъ, а 
не варваромъ, то мы будемъ также благодарны. за то, что мы живемъ, если можно такъ 
выразиться, на средней, умбренной и наиболье приспособленной къ нашей организаци 
планеть, и что кромь того мы, европейцы, населяемъь умфренную зону этой планеты и 
пользуемся многими благодъятями и безчисленными удопольстйями, о которыхъ жители 
Сенегала и Ледовитаго океана не имъютъ никакого понятя и пользоваться которыми они 
считали бы для себя болынимъ несчаст!емъ, такъ какъ они не могли бы удовлетворитьея 
тЬхъ, чБмь удовлетворяемся мы. 


ГЛАВА ХЕ, 
Туна 


$ 100. Время обращеня луны около земли и ея разстоян!е оть этой поолёд- 
ней. ПослЪ солнца внимане первыхъ наблюдателей, безъ сомнфнйя, уже съ незапамятных 
временъ обращала на себя луна. Она освЪщаеть наши ночи, она указываеть путь путе- 
шественникамь въ чужихъ странахъь и мореплавателямъ въ неизвфетныхь моряхъ; луною 
мы между прочимъ пользуемся при нашемъ времясчислени, ей мы обязаны суточными 
приливами и отливами океана, п, можетъ-быть, она оказываеть пъкоторое вйяве на 
нашу погоду и на наше здоровье. 

Ньсколькихь дней достаточно для того, чтобы замфтить, что луна кромЪ суточнаго 
движешя около земной оси, которое она совершаеть вмфетв со веЪми остальными евъти- 
лами и которое, какъ мы знаемъ, есть только видимое движеше, обладаеть еще собствен- 
вымъ движешемь и перемщается съ запада на востокъ среди неподвижныхъ звЪздъ при- 
близительно на 13° ежедневно. Точныя  наблюденя надъ этимъ движешемъ показали, 
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что сидерическое время обращеня луны около земли составаяеть 27,32167 среднихъ сол- 
нечныхь сутокъ. Тропическое время обращен!я (часть Т, $ 85) равняется 27,32159 сут- 
камъ, а промежутокъ времени между двумя соединешями луны съ солнцемъ или, что то 
же самое, синодическое обращенйе (часть 1, $ 86) луны содержить 29,53059 сутокъ. 
Луна движется около земли по эллиптической кривой, одинъ изь фокусовъ которой 
совпадаетъ съ центромъ земли, Большая полуось лунной орбиты или среднее разстоян!е 
отъ луны до земли составаяеть 60,2778 земныхь радусовь или 384420 километровъ; 
эксцентриситет этого эллипса равняется 0,05491 части большой полуоси или 21110 килоуе- 
трамъ. При среднемъ удазени лупы 
оть земли горизонтальный параа- 
лакеъ ея (часть 1, $ 40) для мЪетъ, 
лежащихъ на земномъ экватор, со- 
57', и вь этомь случаЪ 
радуеъ луны, когда она находится 
около горизонта, усматривается подъ 
угломъ, равнымъ 15,6', откуда сл%- 


ставаяеть 


дуеть, что истинный ради) луны 
равняется 1741 километру. СаЪдо- 


вательно, маметрь ауны въ 3,69, 


зя поверхность въ 13,60 и объемъ въ 
50,15 разъ меньше даметра, поверх- 
Рис. 156. р ` 

ности и объема земли. * Сравни- 
тельные размбры земли и луны даны на рисункЪ 156. * 

Луна ваходится къ земалф ближе всякаго другого небеснаго тьла, и разетояше отъ 
нея до земли можеть быть измЪрено при помощи простЬйшихь способовъ, упомянутыхъ 
въ главЪ о параллаксахь (часть 1, $ 41). КромБ этого фазы луны, о которыхъ мы бу- 
демъ говорить въ сафдующемъ параграфЪ, дають намъ въ руки весьма простое средство 
опредЪаять, по крайней мфрЬ приближенно, отношене разстояшя отъ луны до земли къ 
оазстояню оть земли до солнца (часть 1, $ 88). 

* Такъ какъ при 
движеши луны около 
земли постоянно мВняет- 
ся ея разстояе оть 
посаЪдней, то постоянно 
должны также мЪняться 
и видимые размьры луны. 
Впрочемьъ велфдетые не- 
значительности 


кецен- 
триситета лунной орбиты 
эти измфненя невелики, 
© чемъ читатель можетъ судить на основан и рисунка 157, на которомъ изображены ви- 
димые размфры луны, соотвЪтетвующе ея среднему и крайнимъ разстоящямъ отъземли. * 
вижене луны по ея орбит происходить съ большими неправильностями, которыя 
почти всЪ зависятъ отъ относительнаго расположения луны и солнца и объясняются вза- 
ихнымъ дЪйстыемъ этихъ небесныхь тъаъ другь на друга. Внослфдетв!и (часть Ш, главы 
Уи!) мы боле подробно остановимся на этомъ предметь; теперь же вкратцв упомянемъ 
только о двухъ неравенствахъ въ движении луны, зависящихъ оть дьйстыя солнца. 


Рис. 151. 


аишя 
липтики перемЪщается по эклин- 


Первое неравенство состоить въ томъ, что аин!я узловъ лунной орбит 
взаимиаго пересфчен!я плоскостей лунной орбиты и: 
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тикв обратнымь движенемъ на 19,340 въ течеше года. Везбдетв!е этого дуна снова дости- 
таеть того же самаго узаа прежде, чфмъ она совершить полный обороть около земли. Этоть про- 
межутокъ времени, равный 27,22122 суткамъ, называется драконическимь мЪсяцемъ. 

Другое неравенство имфетъ подобный же характеръ. Оно состоить въ томъ, что 
лин!я апеидь (часть 1, $ 72) поворачивается прямымъ движешемь на 40,969 въ тодъ 
относительно лиш и равноденствй, такъ что промежутокь времени между двумя послВдо- 
вательными прохожден!ями луны черезь перигей (часть Т, $ 72) длиннЪе, чёмъ сидериче- 
ское обращеше луны. Этотъ промежутокъ времени называется аномалистическимъ 
мЪеяцемъ, и продолжительность его составляеть 27,55$60 сутокъ. 


Уи 
ААА 
1. 


©} Эна 1864. 
© \} #нз.1855. 
И 


« Выше мы сказали, что луна описываеть около земли эллипсъ, въ одномъ изъ 
фокусовъ котораго находится земля. Впрочемь только въ томъ случа, если бы нашь 
земной шаръь въ течеше полнаго оборота лупы около него оставалея неподвижнымь въ 
одной и той же точкь пространства, луна дЪЙйствительно двигалась бы по эллиптической 
кривой. Но такъ какъ земля сама перемцается вокругь солнца, то вслфдетые такого 
двойного движешя форма лунной орбиты дълается весьма сложной. Именно, нетрудно 
убфдиться, что луна описываеть въ пространств волнообразную кривую, изображенную 
на рие. 158. Пунктирная лин: представаяеть орбиту земли. Каждое изъ отмфченныхь въ 
вихь точекъ положен й луны на волнообразной кривой соотвЪтетвуеть моменту новолушя. * 

$ 101. Фазы луны. Наиболъе бросающееся въ глаза явлене, которое представляеть намъ. 
луна, эго— постоянно мъняющийся видъ ея освъщенной части, или такт называемыя фазы луны. 

_ Обратимся къ рисунку 159. Въ центр» рисунка находится земля, вокругь которой 
движется по своей орбитЪ луна. Наверху рисунка изображены лучи солнца, которое пред- 
полагается находящимся въ весьма большомъ разстояни отъ земли. Если луна распола- 
тается между соанцежь и землей, то она должна находиться въ томъ же самомь уЪеть 
небесной сферы, гдь мы видимь также солнце, и въ это время она какъ восходить, такъ 
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и заходигь вмБеть съ солнцемъ. Это время называется новолунте мъ. Если мы допу- 
стимъ, что луна, подобно другимъ небесныхь тВламъ, имветь форму шара, и что, кроя 
того, она не свътитея собетвенныхт свыгомь, а только посылаеть намь отраженный сол- 
нечный свЪтъ, то во время новолуния осьфщенное полушар!е луны, которое, конечно, 
всегда должно быть обращено къ солнцу, вмЪетв съ тьуь будеть обращено въ сто- 
рону, противоположную земаЪ, и мы увидимь только темпую половину луны, или, 
иначе говоря, мы въ это время луны совершенно не увидимъ. 

- ИИ 
пос 


олько дней спустя 
новолутя мы видимъ 
луну, которая вначаль была 
тамь же, гдь и солнце, уже 
значительно ваЪво или къ вос- 
току оть этого послфдвяго. 
Такъ какъ синодическое обра- 
щене луны составаяегь 29,5 
цией, то въ 3,7 дней она, дви- 
гаясь по направлению, ук 
ному на рие. 158 стр 


а! 


ой, 
онисываеть восьмую чаеть сво- 
его пути около земли и при- 
ходить въ положеше, называе- 
мое первымь октантомъ. 


Вь этомъ подожеши ауны не- 
освЪиценное ея полушаре уже 
не будеть цБаикомъ обращено 
къ землЪ, но наблюдатель, на- 
ходянийея на земномъ шарь, 
увидить также  ифкоторую, 
правда весьма небольшую, часть 
освъщеннаго полушаря ауны. 
еныг луна пред- 
ставляется намъ въ видь узкаго освЪщеннаго сериа, вогнутая часть котораго обращена въ 


Въ этомъ полоя 


сторону, противоположную солнцу, или влЪво, какъ это видно на рис. 158. Такъ какъ въ 
это время луна находится лЬвьЪе солица, то она восходить утромъ вскорь посл восхода 
соанца, а заходить вечеромъ векорб посль его захода. 

Черезь 7,4 дней носаЪ новолушя луна въ своемъ синодическомъ обращени описы- 


ваеть четвергую часть своего пути и приходить въ положение, которое называется первой 


квадратурой или первой четвертью. Въ этомъ положеши къ землЪ обращена 


половина освфщеннаго полушаря и половина неосвЪщеннаго, такъ что луна представаяется 


наблюдателю, находящемуся на землЪ, въ видь полукруга. Прежшй серпъ, который можно 


было наблюдать векорЪ поель новолун!я, съ теченемъ времени дЬлалея все шире и шире, 
причемъ вогнутое пространство постепенно заполнялось свЪтомЪ, пока наконець внутренняя 
кривая вогнутая лишя не обратилаеь въ прямую, именно въ даметръ луны. Во время 


рти луна въ нашихъ сФверныхъ широтахь имфеть видъ буквы О. Такъ 
это время она находится на 90° къ востоку отъ солнца, то она восходитъ черезъ 


6 часовъ посл солнца или приблизительно въ полдень, заходить же около полуночи 
и, сафдовалельно, освЪщаеть только начало ночи, а послЪ полуночи дБлается уже не- 
ВИДИМО. 


Черезъ 7,4 днеи посль первой четверти луна приходить въ такое положеше, при 
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которомть обращенное къ солнцу и сафдовательно освыценное полушаре веецбло обращено 
также и къ зем. Это положене луны называется полнолун!емъ, и въ это время 
1 наблюдателю, находящемуся на землЪ, луна предетаваяется въ видЪ полнаго освфиценнаго 
круга. Такъ какъ въ этомъ случаб луна занимаеть на небЪ положене, прямо противоно- 
ложное солнцу, или, что то же самое, находитея въ проти востоян!и ‘съ солнцемь; 
то она восходить въ моментъ захода солнца, а заходить въ моменть его восхода. Такимь 
образомъ во время полнолушя луна бываеть видима въ течеше цфлой ночи: 
Посл этого, при дальнфйшемъь движени луны по направлению, указанному на рис. 
158 стрБакой, къ наблюдателю, находящемуся на землЪ, постепенно будеть обращаться все 
большая и большая часть темнаго полушамя луны, причемь теперь неосвъщенная часть 
будеть находиться еъ правой стороны, и это будеть продолжаться до тЬхъ поръ, пока на- 
конецъ къ землв не будеть обращена ровно половина освфщеннаго полушария и половина 
неосвъщеннаго. При этомь полдожени, которое называется второй квадратурой или по- 
сафдней четвертью, луна, какъ и во время первой четверти, представляется намъ 
въ видВ полукруга, съ тою только разницей, что выпуклость въ этомъ случаЪ находится 
съ аЪвой стороны, между тЬмъ какъ во время первой четверти она находилась съ правой. 
Такъ. какъ во время послфдней четверти луна отстоитъ на 90° къ западу отъ солнца, то 
она восходить за шесть часовъ до его восхода или приблизительно въ полночь, а захо- 
дить въ полдень. Такимъ образомъ посль полнолушя первые часы ночи остаются безъ 
луннаго освъщеня, между тЬмъ кавъ до полнолушя освЪищается именно начало ночи. По- 
этому посль новолуня мы видимъ луну все дольше и дольше въ течеше вечернихь ча- 
совъ на западной части неба; посл6 же полнолуня мы видимь ее на восточной сторон» 
неба все позже и позже сначала въ течене ночныхъ, а затбуъ въ течеше утреннихъ часозть. 
Поель поелфдней четверти при дальнЪйшемь движени луны съ запада на востоку, 
темная часть на восточномъ краЪ луннаго диска дфлается все больше и больше, и осв\- 
щенная лЬвая сторона этого диска принимаеть видъ вее бодзе и болфе узкаго серна, во- 
тнутость котораго обращена въ этомъ случа въ правую сторону или къ западу, и въ 
нашихь среднихъ широтахъ въ этомъ положен!и, которое называется послЪднимъ октан- 
томъ, ауна имфеть видъ буквы С, что читатель между прочимъ можеть видЬгь на ри- 
сункЪ 158. Чбмь больше приближается луна къ солнцу съ западной стороны, тбмъ больше 
уменьшается ширина этого евЪглаго серпа, и наковець тогда, когда луна находится въ 
той же части неба, гдЪ и солнце, этоть сершъ совершенно исчезаеть. Въ это время луна 
ь снова находится въ новолуни и слЪдовательно дфлается невидимой, И СЪ этого момента 
начинается второй перодъ, въ течене котораго ве фазы луны повторяются въ томъ же 
порядкЪ, какъ и раньше. » На прилагаемой при семъ таблицв предетаваенъ видь луны во 
время ея различныхъ поелфдовательныхъ фазъ. * 

Чтобы легче опредфлить, въ какой фазЪ находится въ данный моменть луна, сл%- 
дуеть только помнить, что древе называли это свЪтило 1лта 1аЙах, такъ какъ луна 
при приращени имфеть видъ буквы 17) (4есгезсетз), а при убыли—видь буквы С’ (стез- 
сепз) *). Однако это дьЙйствительно только дая нашихъ сЪверныхъ широть; на экваторь же 
и подъ южными широтами положен луннаго серпа относительно горизонта мЪняется на- 
столько, что вышеприведенное мнемоническое правило боле не подходить. На это обетоя- 
тельство впервые обратилъ вниман!е. во время своихь путешествий Марко Пол 0, хотя 
вначаль ему не повЪрили, какъ это обыкновенно бываеть вообще въ случаЪ новыхъ 
открыт. \ 

Здьеь вполн умфетно коснуться также вопроса; которымь въ новъйшее время за- 


*) Проще пуйть въ-виду франпузсыя. буквы: рьи 4 (ргепцег и Чемиег), изи русслйе: 
рид (рэзъ и два). — Ред. 
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нимались многе астрономы и между прочимь Шмидтъ въ Авинахъ, а именно вопроса 
о томъ, какъ скоро посл новолушя можеть быть замфчень аунный сершь. Появлене 
новой луны имъло весьма важное значеше для Тудеевъ, такъ какъ оть этого завис Ъло 
церковное начало ихъ мЬеяца. Поэтому уже еъ весьма давнихъ временъ пробовали при- 
мБнять аетрономическя вычислешя къ рёшению вышеупомянутаго вопроса. Установлене 
формулы, выведенной изъ наблюдений за унбмМя сотни лЬть, составляло цфаь, къ которой 
давно стремились 1удейсые ученые, и въ отомь мы имфемъ одинъь изь древыфйшихь 
примфровъ индуктивнаго метода, Результаты, къ которымъ пришли эти ученые, были со- 
браны великимъ философомь Маймонидомъ, и его сочинеше, относящееся къ ХИ-му 
стоаЪлйю, еще до сихъ поръ представляеть самую обстоятельную работу по этому пред- 
мету. Однако изложенные въ атомъ сочинени результаты годны для Палестины, которая 
по мъетнымь условямь существенно отличается оть большинства европейскихь странъ, 
и кром того это сочинене, само собой разумфется, обладаеть многими недостатками, за- 
висящими оть тьхъ несовершенствъ, которыя были присущи тогдашней наукв о небъ. Во 
велкомъ случаЪ этоть вопроеь представаяегь огромный интерееъ, въ особенности если 
имбть въ аду видимость также и остальныхь свътиль во время сумерекъ; вмфетВ съ. 
тьмь необходимо замтить, что относяцйяся сюда наблюдешя доступны всякому аюби- 
телю астроном. 

$ 102. Фазы земли, видимыя съ поверхности луны. Нть необходимости гово- 
рить, что фазы дуны и согласное съ наблюдешями ихъ объясненше служать лучшимъ до- 
казательствомь принятаго выше предположения, что луна имЪетъ форму шара и получаеть 
свой свЪть отъ солнца. Но такъ какъ земля есть также темный шаръ, освъщаемый солн- 
цемъ, то для жителей луны, если таковые существуютъ, земля тоже. должна предета- 
вляться въ различныхь фазахъ, и это явлеше должно еще больше бросаться въ глаза, 
такъ какъ поверхность земли боле чфуъ въ 13 разъ превосходить поверхность луны, 

Когда луна находится въ новолуни и потому невидима для насъ, земля, напро- 
тивъ того, представляется въ поаномъ своемъ блескЪ въ видь цвлаго круга, такъ какъ 
въ этомъ случаЪ освЪыщаемое солнцемъ полушарие земли всецфао обращено къ лунЪ. Саъ- 
довательно, въ этомъ случаЪ жители обращеннаго къ землЪ полушария ауны‹ увидять 
землю въ формь вполнф освфщеннаго диска. * Эта картина изображена на приложенной 
при семъ таблиць. » Во время же полнолушя земля бываеть обращена къ лунЪ своею 
темною стороною; поэтому жители луны въ это время совебмъ не видять земли, совер- 
шенно такъ же, какъ мы не видимъ луны во время новолун!я. Са\®довательно, жителямь 
луны земля представаяется полной, когда у насъ имфеть мЪето новолуше, и если можно 
ъ выразиться, —новой, когда у насъ имфеть место полнолуне. Совершенно также она 
ИМЪ представляется въ первой ИЛИ послфдней четверти, когда мы видимъ луну соотвЪт- 
ственно въ послдней или первой четверти. Такимъ образомъ, когда дая насъ луна на- 
ходится въ первой четверти, жителямъ луны ‘представляется освЪщенной аЪвая или вос- 
точная сторона земли, т.-е для нихъ иметь мЪето такая же картина, какую мы видимъ 
во время послЪдней четверти, и наоборотъ. 

Кромь фазъ земли, совершенно подобныхъь фазамъь луны, но только въ гораздо боль- 
шемъ масштабъ, жители луны, если они обладають такимъ же хорошимъ зрывемъ, какъ 
и мы, могли бы замфтить на поверхности нашей земзи материки и океаны, а также наи- 
большие изъ острововъ и заливовъ, такъ какъ всЪ эти образован!я земной поверхности отаи- 
чаются другъ оть друга не только своимъ цьфтомъ, но также различной способностью от- 
раженя солнечныхь лучей. Такъ, въ поздень во время нашего новолуня, они холжны ви- 
дьть Европу, Азю и Африку, и эти материки должны представляться имъ въ вид общей 
болье свЪтлой массы, окруженной со всфхъ сторонъ темнымъ пространствомъ, Черезъ 12 
наших часовь почти вся картина на огромномъ диекЪ земли должна дая нихъ изм\- 
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ниться: такъ называемый Старый СвЪгь исчезаеть, и передъ ихъ глазами вмфето этого 
появаяется Америка съ многочисленными островами Южнаго моря. Такимь образомъ жи- 
тели луны, и при томъ не одни только ученые, а всЪ вообще, уже много тысячъ лЪть 
тому назадь при первомъ взглядь на землю могли видЬть то, относительно чего наши 
теографы и астрономы спорили долгое время. Наприхфрь, Америка была имъ извфетна за- 
долго до Колумба, а Австраз!я задолго до Кука, и такъ поздно разрьшенный у насъ 
вопроеъ о пофздкЪ на сЪверный полюсъ или о большомъ материкб на южномъ полюс у 
нихъ разрышенъ уже давно, такъ какъ съ луны, всяк, у кого есть глаза, видитъ каждый 
изъ земныхъ материковъ приблизительно 30 разъ въ течеше каждаго мфсяца. На большой 
потопъ, о которомъ у наеъ сохранились лишь темныя пре 
телемъ его былъ, можеть быть, весь существовавший въ то время родъ человьчесый, они, 
безь сомнфя, смотрБли также спокойно, какъ въ настоящее время смотрять на походы 
нашихь вой и на битвы, въ которых наши братья, часто неизвЪетно зачфмъ, въ тече- 
ие одного часа совершають. тысячи убйетвъ. Такой городъ, к 
лометровъ въ понеречникЪ, для жителей луны представился бы подъ угломъ, равнымъ 8*, 
олъ, подъ которымъ мы усматриваемь Урана. Вообще, на 


аня, несмотря на то, что свидЪ- 


къ ВЪна, имюний 15 ки- 


что въ два раза превосходить 


поверхности луны лин!я, длина которой сост 


ляеть 1,82 километра, съ земли усматри- 
вается подъ у 
нашимь домамъ или полямъ, мы на поверхности луны совершенно не можемъ различить. 
Красивое круглое пятно на лунЪ, извЪетное подъ назвашемь Изатона и имфющее 74 ки- 


ломъ, разнымъ одной секундь, и потому предметовъ, по величин равных 


лометра въ даметрь, уже можеть быть ясно видимо при помощи трубы, увеличиваю- 
щей въ 10 разъ: оно у 
при помощи хорошеин трубы можно прекрасно вихЬть 


сматриваетея подъ угломъ, равнымт 40”. При увеличеши въ 300 разъ 


на лун таке предметы, даметръ которыхъ соста- 
ваяеть 3 километра и которые, слфдовательно, усма- 
триваются подъ угломь, равнымь 13/4”. Поэтому, по- 
видимому, не можеть быть никакого сому я въ томъ, 
что жители луны, если только они обладаютъ такимъ 
же зуБшемъ, какъ и мы, могуть видбть наши боль- 
ше города, рёки и т. п., и, можеть быть, они уже 
имЪють въ своемъ распоряженши въ общемъ весьма 
вфрныя карты нашей земли. 

$ 103. Пепельный овётъ луны. Незадолго до и 
векорь посл новолуншя, когда луна имЪетъ видъ тон- Рие. 160. 
каго серпа, человъку, обл 


ающему хорошимъ зрЪ- 


шемъ, въ особенности если для этого воспользоваться зрите. 
ная темная часть луны представляется свътящеюся весьма слабымъ свфтомъ (рис. 160), 
причемъ этоть свфть тфмъ слабъе, чБмъ ближе къ квадратурь находится ауна. Этоть 
свЪъть благодаря его окраскф называется пепельнымъ свЪфтомъ ауны (ши ге 
сепаг&е). Причина этого явлешя дозгое время была неизвфетна; правильное объяснен!е 
ему дали Леона рдо-да-Винчи и иозже Местлинъ, учитель Кеплер 
во время новолун!я согласно съ вышесказаннымь освЪщенное соанцемъ полушар!е земли 
веецфло обращено въ сторону темнаго полушаря луны, и такъ какъ поверхность 
земли, какъ уже было упомянуто, приблизительно въ 13 разъ превосходить  поверх- 
ность луны, то этогь большой освЪщенный дискъ земли отбрасываеть такое значительное 
количество свЪта въ темную поверхность луны, что она дЪлается для наеъ видимой, если 
только луна не находится слишкомъ близко къ солнцу. Такимъ образомъ ототь суть 
земли, освыцаюний зуну, мы получаемъ. такъ сказать, изъ третьихъ рукъ, такъ какъ 


тьной трубой, также и осталь- 


Именно, 
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онъ, выйдя первоначально изъ солнца, падаеть на землю, отъ этой посяфдней отражается 
по направлению къ лун и, наконець, оть луны снова отбрасываетея на землю. 

$ 104. Меридональныя высоты луны во время полнолуня лётомъ и зимой, 
Здьсь вполнф уместно указать еще на одно особенное свойство луны, которое, по своей 
простотв, должно броситься въ глаза всякому мало-мальски внимательному наблюдателю. 
Еели бы орбита ауны лежала въ точности въ плоскости эклиитики, то дуна во время 
своей кульминащи никогда не занимала бы на небь положешя боле высокаго, чВуъ по- 
ложене солнца въ поддень аЪтомъ, и болфе низкаго, чВмъ положеше солнца въ полдень 
зимой. Однако орбита луны наклонена къ плоскости экаиптики подъ углом, равнымъ 
559', и узлы аунной орбиты приблизительно въ 19 аЪгь описывають полный кругь по 
эканптикЪ ($ 100). Отсюда слЪдуеть, что самое высокое и самое низкое положеня луны 
въ мериданЪ могуть отличаться отъ самаго высокаго и самаго низкаго положеня солица 
въ поадень также на 559’. И такъ какъ сЪверное или южное склонене соанца никогда 
не можеть быть больше 23528', то наибольшее скаонеше луны иногда можеть доходить 
до 28037', иногда же оно бываеть равнымъ только 18919'. Однако эти пять градусов 
вообще могуть быть даже незамфчены лицами, не занимающимися спещально астрономей, 
и поэтому дая простоты мы можемъ принять, что плоскоеть орбиты луны совиадаеть съ 
плоскостью эклиптики, Но во всякомъ случаЪ всякому должно бросаться въ глаза, что 
луна во время полнолуя при прохождени черезь мериманъ зимой находится веегда 
весьма высоко надъ горизовтомъ, а лътомъ, наоборотъ, весьма низко. Это съ перваго 
взгляда бросающееся въ глаза явленше объясняется весьма легко на основан! и простого за- 
уфчаня, что луна во время полнозун!я занимаеть на небф положене ирямо противо- 
положное солнцу, и что слфдовательно зимой во время полнолушя она находится въ той 
части эклиптики, въ которой лЬтомь мы видимъ солнце, и такъ какъ эта часть эклин- 
тики занимаеть наивысшее мЪсто надъ плоскостью экватора, то въ это время луна также 
должна находиться весьма высоко надъ плоскостью экватора, и слфдовательно также и 
надъ плоскостью горизонта, Льтомь же вб время полнолуня иметь мфето прямо проти- 
воположное явлене. Въ ВЪить, напримфръ, наибольшая высота солнца лЬгомъ составаяеть 
65016', а наименьшая зимой 18520’. СаЪдовательно также и меридональная высота луны 
во время полнолушя зимой достигаеть 65916’, а лЬтомъ только 18°20', а велбдетве того, 
что орбита луны наклонена къ плоскости эклиптики подъ угломъ, равнымьъ 559’, первая 
изъ только-что упомянутыхь высогь можеть увеличиться до 70925', а вторая можеть 
уменьшитьея до 13911', и такая большая разность, превосходящая 57°, должна бросатьея’ 
въ глаза даже самому поверхностному наблюдателю. у 

$ 105. Вращеше луны около оси. Чио касается приведенныхь выше ($ 100) 
временъ обращеня луны около земли, которыя называются также лунными уЪеяцами, 
то по аналоми съ движешемъ земли, можно считать, что они относятся къ годовому 
движению луны, и въ такомъ случа вращене луны около оси можеть быть названо, 
какъ и для земли, суточнымъ ея движенемъ. 

Для земли годовое движеше весьма отлично оть суточнаго, такъ какъ продолжи- 
тельность перваго круглымъ числомь въ 365 разъ больше продолжительности второго. С0- 
вершенио иначе обстоить дЬло относительно луны, для которой время обращеня около 
земли и время вращеня около оси одинаковы, 

Если мы будемь боафе внимательно разсматривать поверхность луны, покрытую, 
какъ извфотно, божшимьъ числомь пятенъ, то мы замьтимьъ, что эти пятна всегда за- 
нимають одно и то же положене на лунномъ дискЪ, ити, другими словами, что луна 
всегда обращена къ намъ одною и тою же стороною. И дьйствительно, еще 
ни одинъь человьчесый глазъ ве вильлъ другой стороны луны, которая обращена въ ‘сто- 
рону, противоположную земаф и которая въчно будеть занимать такое положен!е относи- 
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тельно нашей планеты, какъ будто луна неизуьнно соединена съ землей штангой, прохо- 
дящей черезь центры обоихъ тВлъ, и какъ будто на этой штангь она каждый мъелць 
описываеть полный кругь около земли. 

Эта особенность въ движени луны послужила поводомъ къ продолжительному и 
сильному спору между учеными. Ньютонуъ, описывая это яваеве, первый выразился 
слбдующимъ образомъ: «Луна обращена къ намъ постоянно одною и тою же стороною, 
сабдовательно, она вращается около оси»; до него же астрономы, наоборотъ, дБлали такое 
заключен: «Луна обращена къ намъ постоянно одною и тою же стороною, слдовательно 
она не вращается около оси». 

Не останавливаясь боле подробно на истори этого спора, мы замфтимъ только, что 
въ конць концовъ дЬло сводится къ спору относительно словъ, и что, смотря по тому, 
какой смыслъ мы будемь придавать слову «вращаться», мы одинаково можемъ сказать: 
«луна вращается» или «луна не вращается» , совершенно подобно тому, какъ относитель- 
но стола, на которомъ мы пишемъ, мы совершенно съ одинаковымъ правомъ можемъ ска- 
зать, что онъ движется, или что онъ не движется. Онъ не движется, такъ какъ онъ не 
мБияеть своего положения относительно ближайшихь окружающихь его предметовъ, напр., 
относительно стЪиъ комнаты; но, съ другой стороны, онъ движется, такъ какъ онъ нахо- 
дитея на земль, которая, какъ всяк знаеть, совершаеть движене около солнца’ и, кромь 
того, еще вращаетсл около своей оси, и съ которой поэтому долженъ двигаться также и столу 

Въ случаЪ луны недоразумьше происходить всафдстве того, что мы разсматриваемь 
ее съ земли, которая служить центромъ ея движешя. Но если мы представимъ себф, что 
глазъ наблюдателя помъщень за предфлами лунной орбиты, напр., на сознцЪ, то онъ 
во время нашего новолуня (рис. 159) увидить ту сторону лувы, которая дая насъ 
остается постоянно скрытой, во время же полнолуния, наобороть, ту, которая обращена къ 
земль, и которую, елЪдовательно, мы видимъ всегда. Поэтому для такого наблюдателя ие 
будеть подлежать никакому сомнфн!ю, что луна дЪйствительно вращается около оси, и 
что при этомъ полвый обороть она совершаетъь въ такое же время, въ какое она описы- 
ваеть полный кругь около земли, или, иначе говоря, что дая луны времена врощены 
около оси и обращешя около земли равны мелду собою, или, еще иначе, что ея годъ 
равенъ ея суткамъ. 

$ 106. Времена года и смёна дней и ночей на лунв. Характерь временъ года 
на какой-нибудь планеть зависить, какъ мы знаемъ (часть 1, $ 37), оть угла, составаяе- 
маго плоскостью экватора планеты и плоскостью ея орбиты, или, по сиещальному выра- 
жению, оть наклонности эклиптики, и чЪмъ меньше эта наклонность, тмъ меньше отли- 
чаются другь огь лруга времена года. Плоскость орбиты, описываемой луною около земли, 
наклонена къ плоскости экватора этого спутника подъ небольшим, угломъ, равным 
только 6,6°. Между обфими этими плоскостями расположена плоскость земной орбиты или, 
иначе говоря, плоскость эклиитики, такъ что эта послбдняя составаляеть съ плоскостью 
` лунной орбиты уголь, равный 5,15. Но такъ какъ лишя пересфченя лунной орбиты съ 
экаиитикой или лин{я узаовъ лунной орбиты въ 19 лЬть описываетъ полный кругъ около 
земли ($ 100), то одна и та же половина лунной орбиты въ течене 9'/. лАть лежить 
надъ эклиптикой, а въ течене другихь 91/. лЪтъ подъ экаиитикой, такъ что вообще можно 
сказать, что лунная орбита совпадаеть съ эклиптикой и потому съ лунным экваторомъ 
составляеть весьма малый уголь, равный 1,55. Шо этой причин на лун почти ве су- 
ществуеть никакой разницы между временами года, и жители луны, пока они не мБняютъ 
своего мфстонахождешя на поверхности луны, видягь полуденное солнце всегда, и лЬтомъ, 
и зимой, почти на одной и той же высотВ надъ горизонтом, а именно; жители экватора— 
въ зенит, жители же полярных странъ—вблизи горизонта, такъ что на экваторь, сл- 
довательно, господствуеть вЪчное ато, около полюсовъ — вфчная зима, а въ промежуточ- 
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выхъ странахъ иметь мЪето непрерывная весна. Точно также и дви на лун® не бывають 
лтомь длинифе, а зимою короче, какъ у насъ на землЪ, по постоянно по своей продоляги- 
тельности почти въ точности равны ночамъ. МЪеть же, подобныхь нашимъь полярнымъ 
странамъ, тдЪ солнце афтомъ въ течене долгаго времени остается надъ горизовтомъ, а 
зимою, напротивъ, подъ горизонтомъ, на луш совефмъ нЪтъ. 

Но не только по характеру временъ года луна отлична оть земли: на пей также и 
смфиа дней и ночей происходить совершенно инымъ образомъ, чЪмъ ва нашей планет. 
Еели мы, согласно съ обычнымь споссбомь выраженя, сутками назовемъ промежутокъ 
времени между двумя послЪдовательными восходами солнца, то продолязительноеть сутокъ 
на аунЪ несравненно больше, чЪмъ на земаЪ. Продолжительноеть сутокъ на лунЪ 
это промежуток времени между двумя послЪдовательными новолушями. и, слфдовательно, 
тамъ сутки равняются 29'/› нашимъ суткамъ. Для жителей луны солнце непрерывно въ 
течеше 14*/, нашихъ сутокъ остается надъ горизонтомь и въ течене такого же проме- 
жутка времени подъ торизонтомъ, или, другими словами, день на лунЪ продолжается 
24. 14?/4=354 нашихъ часовъ, и такъ длинна на нашемъ спутникЪ ночь, 

Вслфдетве только-что описанныхь уелошй климать въ различныхь чаетяхь поверх- 
ности луны предетавляеть еще гораздо болбе рёзые коптрасты, чфмъ у наеъ на земаВ. 
Въ самомъ дБаЪ, у насъ на земаб страны, лежашия вблизи полюсовъ, значительно на- 
трЬваютея въ течене лфта, и, въ свою очередь, страны жаркаго пояса нЪеколько охлаж- 
даются во время солнцестояня, благодаря наклонному падению солнечныхь лучей. Совер- 
шенно иныя явленя имфють мЪето на лун, тдв въ полярныхъ странахъь солнце нахо- 
дитея постоянно вблизи горизонта, а въ экваторлальныхь — въ зенит, и тдЪ, слЪдова- 
тельно, какъ лЪто, такъ и зима неизмбнно связаны съ опредьленными зонами лунной 
поверхности, 

Такъ какъ продолжительность дня на лунъ, согласно съ вышесказаннымъ, со0- 
ставаяеть приблизительно 15 нашихъ дней, то, слъдуя Д. Гершелю, вообще принимали, 
что подъ такимъ продолжительнымь дЬйстмемь солнечныхь лучей по крайней мЪрь эква- 
торальныя страны натрЬваются до температуры, превосходящей температуру кипящей 
воды, и, можеть быть, даже болбе чфмъ до 200° по стоградусному термометру. Но во- 
преки этому Ланглей на основаши своихъ трехафтнихь (1884—1887) весьма тщатель- 
ныхъ изсабдованй пришель къ заключению, что нагрьване лунной поверхности солицемъ, 
самое большое, можеть достичь 50° по стоградусному термометру, и что оно даже, по всей 
в\роятноети, значительно ниже, ВмЪеть съ тбмъ онъ наблюдаль, что тепловой спектръ 
пеосвщеннаго полушария луны тождествень съ тепловымъ спектромъ неба вдали отъ луны, 
и этимъ онъ подтвердиль результать, найденный Карломъ Россе, а именно, что луна 
въ настоящее время вовсе не обладаетъ собственной теплотой, и что ея излучене обуело- 
вливается исключительно поглощенной солнечной теплотой. Далфе Ланглей оцьниваетъ, 
что количество теплоты, отражаемой луной, составлястъ немного болфе чфиъ одну седьмую 
часть всей излучаемой ею теплоты, откуда вытекаетъ, что изъ веъхъ тепловыхъ солнеч- 
ныхъ лучей, которымъ луна исключительно обязана своей температурой, только весьма 
незначительная часть отражается ею непосредственно, большая же часть ихъ поглощается 
поверхноетью луны. Несмотря на это, по изелбдовашямъ Россе, количество теплоты, по- 
сылаемое намъ полной луной, относится къ количеству теплоты, получаемой нами отъ 
солнца, какъ 1 къ 82600. Весьма близкая къ этой величина получается для теплового 
излучешя луны также но изслбдованямь Мар!э-Деви. 

Весьма интересныя наблюденя произвель Лангаей во время луннаго затмьшя 23 
сентября 1885 года. При приближени полутфни его инструменты показали значительное 
уменьшен! теплового излучешя раньше, чВмъ глазъ могъ замфтить как1е-либо сафды тьзи 
на лунномъ диекЪ. По мЪрь наступленя зативн!я количество излучаемой теплоты быстро 
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уменьшалось, посл же окончаня полной фазы оно почти такъ же быстро стало увеличи- 
ваться, Измфнене температуры луны въ течене нЪеколькихь часовь, пока продолжалось 
затмБн!е, было, согласно съ набаюдешями, настолько огромнымъ, что оно должно было ире- 
взойти измфнеше при переходь отъ зноя нашего жаркаго пояса къ люгЫшему холоду на- 
шей арктической зимы. Какъ же низко въ такомъ случаф должна падать на лун® темие- 
ратура во время длинныхъ ночей, имъющихь мБето на этомъ небееномь та! 

$ 107. Лунная атмосфера и вода на лунЪ. Обращенное къ намь полушаре луны 
или совершенно лишено какой-бы то ни было атмосферы, или же, если и обладаеть, то 
весьма разрьженной и притомъ простирающейся лишь она незначительное пространство. 
На поверхности зуны свЪть всегда весьма рЬзко отдфаяется отъ тЬни, и переходъ оть 
яркаго свЪта одной части луны къ глубочайшему мраку другой происходить не посте- 
пенно, а сразу; другими словами, мы не замфчаемъ на зунф пикакого намека на сумерки, 
что во веякомъ случаЪ говорить въ пользу атмосферы, пропускающей свЪть почти безь 
всякаго ослабленя и вовсе не отражающей его. Къ тому же самому заключение мы при- 
ходимъ на основани наблюдешй покрыт неподвижныхь звфздъ луной; эти наблюденя 
показывають, что звфзды безь всякаго ослабленя яркости доходятъ до луннаго края и за- 
тЬмъ внезапно исчезають за луннымъ дискомъ. Это означаетъ, что ближайние КЪ лун и 
потому наиболбе плотные слои ея атмосферы, если таковая вообще существуеть, настольго 
прозрачны, что они даже не могутъь быть еравниваемы съ подобными же слоями нашей 
земной атмосферы. Лунная атмосфера не только должна быть весьма прозрачной, но кромЪ 
того должна обладать очень незначительной плотностью. Въ самомъ дБаЪ, если бы это 
было иначе, то наблюдаемая продолжительность похрыт какой-нибудь звЪзды луной зна- 
чительно отличалась бы оть вычиеленний велфдетве преломлешя, которое лучи евЪта, иду- 
ие оть звфзды, испытывали бы въ лунной атуосферь; въ дЬйствительности же такого 
уклонен!я свфтовыхь лучей не н2Флюдается. Поэтому слфдуеть попытаться инымъ обра- 
зомъ объяснить явлене, на которое часто указывали какъ на доказательство существова- 
шя атмосферы у луны и которое состоитъ въ томъ, что иногда звбзда за нЪеколько се- 
кундъ до своего исчезновешя за луннымь краемъ представлялась находящейся передъ 
диескомъ луны. Для объясненя этого явлешя, Эри принимаетъ, что благодаря сильному 
напряжению нашего внимашя во время наблюденй темный край луны велъдетые иррада- 
ци (часть 1, $ 112) кажется намъ больше своихъ дЪйствительныхъ размфровъ. Еще дру- 
тое доказательство разрьженноети лунной атмосферы по миЪно Жансена заключается въ 
томъ, что во время солнечныхъ затуЪ в гранулящя солнца около лупнаго края не ипретер- 
пЪваеть никакихъ измфненй. Наконець, воззрне Араго и Декупписа, состоящее 
въ томъ, Что атмосфера луны лишь весьма немного возвышается надъ лунной поверх- 
ностью, и Что во многихъ пувктахъь этой поелфдней даже рельефъ мЪетности превышаеть 
атмосферу, въ новЪйшее время нашло себЪ убЪъждениаго защитника въ лицЪ Дарвина. 

Но тдь нЪть совебмъ атмосферы или тдЪ имЪется лишь крайне разрьженная и. 
весьма прозрачная атмосфера, тамъ нельзя доцуетить присутетвя воды или какой-нибудь 
ей подобной жидкости. Если бы наша земля лишилаеь своей атмосферы, то рки и моря 
въ короткое время испарились бы, и вся поверхность земан засохла бы. И дЪйствительно, 
на поверхности луны мы не можемъ замфтить ничего подобнаго нашимъ земнымъ водо- 
вуЪетилищамь. Бодьшя сЪрыя пятна на аунЪ, которыя извЪетны подъ названемь мо- 
рей, полны малевькихь возвышенностей и углублешй и никоимъ образомь не могуть 
быть сравниваемы съ нашими озерами и морями. 

СдБаать заключен объ отсутетвш въ настоящее время какой бы то ни было жид- 
кости на лунф мы можемъ даже на основа одного только вида лунцой поверхности, 
такъ какъ сразу бросается въ глаза отсутствие на ней образован, похожихъ на облака 
Подобно сухому слитку гипса или сЪры съ безчисленными пузырьками и впадинами, лупа 


и 


42 


423 Тлйны ПЕБА, 


+1. 


представаяется намъ покрытой горами и долинами, которыя свидЪтельствують о большихь 
и сильныхь переворотахь, имфвшихь мЪето на ней въ древшя времена. На лун едва- 
ли мы можемъ найти сады какихъ-либо явлешй въ родь нашихъ земныхь урагановъ, 
бурь и ваводненй. Но не смотря на это, весьма невъроятно, чтобы это небесное тЪло 
всегда и въ прежн!я времена было лишено атмосферы, Больше перевороты, имбвше м®- 
сто на поверхности луны въ древн!я времена, заставляють насъ предполагать, что тогда 
тамь дЬЙствоваль огонь, а это, въ свою ‘очередь, приводить къ заключению, что въ 
прежн!я времена на лунЪ существовала атмосфера, безъ которой, по крайней мьрь у насъ 
на землЪ. вовсе не можеть возникнуть огонь, Поэтому не только возможно, но даже 
весьма вфроятно, что это небесное тьло, на которомъ теперь нЪть ни воздуха, ни воды, 
по крайней мБрь въ томъ смыслЪ, какой мы придаемъ этимь словамь, всафдетые своего 
сравнительно небольшого объема уже давно прошло черезь пермодъ охлажденя и теперь 
состоить только изъ сухихъ голыхъ скаль, на которыхь нЪть ни растительности, ни 
жизни, ни движения, но царить вфчный покой и гробовая тишина. Такимъ образомъ 
луна, повидимому, уже отжила свой вЪкъ и какъ негодный шлакъ выброшена изъ ряда 
обитаемыхь м|ювъ. 
$ 108. Какой видъ имфеть небо съ поверхности луны. Если бы мы могли пере- 
пестись на луну и оттуда стази бы наблюдать небо, то среди веъхъ небесныхъ тьаъ, 
медленно совершающихь свои движеншя по небесной еферЪ, мы замфтиаи бы одно, кото- 
рое не принимаеть никакого учаетя въ этомъ вееобщемь движени и, повидимому, нахо- 
длится въ абсолютномь покоЪ. Это небесное тьло, видимые размьры котораго превосходять 
разубры вебхъ остальныхь тфаъ и даже самого солнца, есть ни что иное, какъ наша 
земля. Такъ какъ луна описываеть полный кругь около земли въ такое же время, въ 
какое она совершаеть полный оборотъ около своей оси, и такъ какъ всякая точка лун- 
ной поверхности, въ данный моменть обращенная къ земл\, и всегда остается обращен- 
ной къ земаЪ, какъ будто луна неизмЪнно соединена съ землей твердой штангой, какъ 
это мы уже говорили выше ($ 105), то отсюда вытекаеть, что жителямъ луны, пока опи не 
мБняють своего мЪетонахожденя на ея поверхности, наша земля должна предетаваяться 
неподвижно стоящей на небь ностоянно въ одномъ и томъ же разстояни отъ ихъ зенита. 
Жители центральныхъ частей обращеннаго къ намъ полушаря луны усматривають землю 
постоянно въ зенить; жители странъ, лежащихъь около края луннаго диска, усматри- 
вають землю постоянно вблизи горизонта; наконець, жители промежуточныхь странъ уема- 
тривають землю въ течене цфлаго года постоянно на одной и той же высоть надъ го- 
ризонтомъ, и эта высота тмъ больше, чЪмъ ближе къ центру ауннаго диска делить дан- 
ное мЪето. Солнце, планеты и веЪ остальныя небееныя свфтиаа дая любой точки лунной 
поверхности восходятъь и заходятъь по одному разу въ течене каждыхъ 14 или 15 на- 
_ ШИиХЪ дней; наша же земля никогда не восходитъ и не заходитъ. Видимые разуьры земли, 
усматриваемой съ луны, въ 13 разъ больше видимыхъ размфровъ луны, усматриваемой съ 
земли, и этотъ-то огромный дискъ постоянно занимаеть на небЪ одно и 10 же неизминое 
позожене, между ТЪмъ какъ веб остальныя свЪтила и даже само солнце въ течеше 29'/, 
нашихь сутокъ описывають полные круги около этого диска и ежедневно видимымъ обра- 
зомъ удаляются отъ него на 13° къ западу. Какое удивительное зрфлище представляеть 
небо для жителей луны! Ньыгь никакого соянфшя, что ученые луны весьма остроумно, 
объяснили бы эту невольно бросающуюся въ глаза абсолютную неподвижность одного не- 
беснаго твла, далеко превосходящаго по своей величинЪ веЪ остальныя, его инертностью, 
въ высшей стешени согласующеюся съ его размфрами. И кто возьметь на себя смЪлость 
упрекать религозныхъ людей, если они есть или были на лунЪ, если бы они оказывали 
божеския почести этому огромному свфтилу съ его обращающими на себя внимаше фа- 
зами, свЪтилу, которое въ вфчномъ покоф сидитъ на своемъ незыблемомъ трон®, между 
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тЪмь какъ веб остальныя небесныя тфаа благоговЪйно движутся около него по предна- 
значеннымь имъ путямъ! 

Однако этимъ великозфинымь зрьлищемь могли бы наслаждаться только т жители 
луны, которые находятся ва переднемъ, обращенномъь къ земаЪ полушари луны. Осталь- 
ные же жители луны совершенно не знакомы съ этой картиной, такъ какъ обитаемое 
ими полушаре вфчно обращено въ сторону, противоположную земаЪ, и потому они никогда 
не могуть видьть этой послфдней. Поэтому они не имЪють никакого представаеня о томъ 
прекрасномъ зрфлищф, которымъ ежедневно или даже ежечасно наслаждаются ихъ сосфди, 
живупие на другомь полушарш, если только они не получають иногда свъдБн!Й объ этихъ 
чудесахь оть путешественниковъ, ирИзжающихь къ нимъ изъ тьхъ странъ. Съ какимъ 
удивлешемъ должны они слушать ихъ разсказы, и съ какимъ благоговъшемь, надо ду- 
мать, предиринимають они большими караванами путешествя въ эти счастливыя мЪета, 
съ тБмь чтобы полюбоваться такими чудесами незнакомаго имъ неба! 

Впрочемь счастливые жители обращеннаго къ намъ полушаря луны ихфють еще 
и друмя немаловажныя преимущества передь своими сосЪдями, живущими на другомъ 
полушари, Выше ($ 102) мы видБаи, что земля, усматриваемая съ луны, предета- 
вается въ различныхь фазахъ, совершенно подобныхъ тЬмъ, въ которыхь намъ, жите- 
лямъ земли, представляется луна, и что, слЪдовательно, жители луны видять огромный 
дискъ земли 10 въ виДЬ полнаго круга, то въ виДЬ полукруга, обращеннаго выпук- 
лостью одинъ разъ вправо, другой разъ ваБво, то, наконець, совебмъ его не видять. 
Эти четыре фазы земли, безь сомнъшя, даютъ въ руки жителямь луны весьма удобное 
средство дая подразхваешя ихъ длиннаго дня, совершенно такъ же, какъ мы фазами 
луны пользуемся для подраздбленя нашего года на мЪсяцы и недбаи. Кром этого раз- 
дрлешя ихъ сутокъ или, что въ данномъ случаЪ то же самое, ихъ года на четыре рав- 
ныя части, они для боле мелкихь подраздфаенй могуть пользоваться, какъ самыми 
точными часами, большими пятнами, черезь правильные промежутки времени появ- 
ляющимися на поверхности земли и затьмъ снова исчезающими. Кром того, жители 
обращеннаго къ намъ полушария ауны пользуются еще той выгодой, что ихъ ночи 
освЪщаются землей, и это освъщеше въ 13 разъ сильнъе, чмъ освъщеше земли ауной, 
находящейся въ соотвфтетвенной фазЪ. Поэтому скорфе можно было бы сказать, что земля 
имБеть цфайю освфщать длинныя ночи обращеннаго къ намъ полушаря луны, а не на- 
оборотъ, хотя, по крайней мфрь въ болфе древыя времена, неоднократно утверждали, что 
луна служить для освЪщеня ночей у насъ на зема5. Если бы дЬйствительно таково было 
назначене луны, т0 въ моменть происхожденя она должна была бы находиться въ пол- 
нолуши и, слЬдовательно, запимать положене прямо противоположное солнцу, и ея раз- 
стояне должно было бы составлять приблизительно одну сотую часть разетояния отъ солнца 
до земли *). ДЬЙствительно, въ такомъ случа луна и всегда осталась бы въ полнолун!и, 
и только затуЪня иногда могли бы скрывать ее оть насъ. Но такъ какъ въ настоящее 
время едва половина нашихъ ночей освЪышается луной, то мы такимъ образомъ не мо- 
жемъ считать единетвеннымь назначенемъ луны освъщене нашей земли по ночамъ. Кромь 
того, въ такомь случаф ея поверхноеть должна была бы быть въ 16 разъ больше, чфмъ 
въ дьйствательности, чтобы съ упомянутаго выше разетояня, приблизительно въ четыре 


*) Извфстно, что среднее разстояне отъ спутника до центральной планеты находится 
въ опредфленной зависимости оть времени его обращения около этой планеты (часть Г, $ 77). 
Въ данномъ случаф для луны задача сводится къ опредфлению такого разстояшя, при которомъ 
бы при движени луны около земли и одновременномъ движении земаи около солнца землв по- 
стоянно находилась между солнцемь и луной. 'Гакое разстояше и оказывается равнымъ одной 
сотой части разстоян!я отъ солнца до земли. 
Переводчик. 
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раза большаго, чфмь истинное, отбрасывать на землю столько же свЪта, сколько она от- 
брасываеть и въ настоящее времл. 

$ 109. Передняя и задняя стороны луны. ЗамЪчательное явлеше, состоящее въ 
томъ, что луна совершаеть полный обороть около оси въ точности въ то же елмое время, 
въ которое она описываеть полный кругь около земли, имфеть мьето, по всей вЪроятно- 
сги, и дая нЪкоторыхъь другихъ спутников нашей солнечной системы и находить себь 
объяснене въ весьма значительныхь приливахъ, ихЪвшихъ мЪето подъ дйствемъ при- 
тагательной силы главной планеты еще до образован!я твердой коры у спутника, причемъ 
приливныя волны постепенно замедляли вращательное движеше до тьхъ поръ, пока, нако- 
нець, не наступило полное равенство временъ обращен!я спутника около центральной пла- 
неты и вращеня около оси. Высота этихъ приливныхъ волнъ, подъ дьйстиемъ которыхъ 
при замедлени вращения естественно должно было въ конц концовъ образоваться вздуте 
экватора на обращенномь къ главной планеть полушари, находится въ тЪеной связи съ 
сжатемъ, обуслопливаемымь вращенемь, и для нашей луны составляеть по оцьнкВ Ма- 
тисена приблизительно 120 метровъ, что между прочиуъ согласуется съ результатомъ, 
полученнымь 1. Бреннеромъ, давшимъ для этой высоты величину лишь немного мень- 
шую, чфуъ только-что приведенная. 

Ганзенъ, превосходныя изслЪдованя котораго представляють въ настоящее время 
весьма прочный фувдаменть нашихь зван!й о движешяхъ луны, на основан!и тщательной 
обработки наблюденй, пришеть къ заключению, что для луны центръ фигуры лежитъ на 
59 километровъ или приблизительно на 8 географическихь миль ближе къ земаЪ, чфмъ 
центръ тяжести, Велъдетве этого между обращеннымь къ намъ полушартемь луны и 
тЪмъ, которое обращено въ сторону, противоположную землЪ, можеть существовать значи- 
тельное различе въ климат и во многихъ другихъ отношешяхъ. Такъ какъ слои оди- 
наковой плотности должны располагаться равномврно около центра тяжести, то, если только 
луна вообще имЪетъ форму шара, центральныя части видимаго отъ насъ полушар!я луны 
должны лежать на 59 километровь выше уровня такъ сказать средней фигуры луны, а 
центральныя части другого полушарйя настолько же ниже. При такихъ оботоятельствахь, 
нЪть ничего удивительнаго, если обращенное къ намъ полушаре луны представляется въ 
видЪь безилодной пустыни, лишенной атмосферы и безъ всякихъ признаковъ органической 
жизни, а на другомъ ея полушар!и, напротивь того, существуеть атмосфера и процвЪ- 
таеть богатая животная и растительная жизнь. Совершенно также, еслибы на землЪ были 
торы соотвфтетвенной высоты, а именно так, которыя возвышались бы на 216 кило- 
метровъ или на 29 теографическихь миль надъ ея поверхностью, то на ихъ вершинахь 
нельзя было бы найти никакихъ признаковъ существованя атмосферы и всего того, что 
находится въ непосредственной оть нея зависимости, Хотя, какъ мы увидимъ ниже, фо- 
тографическя изслдовашя Гусева, повидимому, говорять въ пользу взгляда Ганзена, 
тЪмъ не менфе Ньюкомбъ выставилъ противъ этого взгляда таюмя важныя возражения, 
что вопросъ о фигурь луны пока слфдуеть считать весьма спорнымъ. 

$ 110. Вляне луны на землю, 0 важномъ дЪйстви луны на земаю, когорое она 
оказываеть на эту послбднюю вмфетЬ съ солнцемъ и которое выражается въ приливахъ 
и отливахъь и въ нБкогорыхъ другихъ яваеняхъ, мы будемъ говорить впослЪдетвйи (часть 
Ш, глава ПТ). Что же касается другихъ вмян луны, о которыхъ много разъ говорили 
еще со временъ Аристотеля, то они по большей части остаются до сихъ поръ недока- 
занными, и во всякомъ случа они настолько незначительны, что въ общественной жизни 
не заслучивлють почти никакого вниханя, Такъ, изъ изслдованй Шюблера, Медлера, 
Эйзенлора и другихъ вытекаеть, что луна оказываеть очень слабое вайяне на нашу 
погоду въ зависимости отъ фазы, въ которой она находитея, и оть разстояшя, отдваяю- 
аго ее оть земли. Д. Гершель, Джонсонъ, Насмитъ, Гаррисонъ и друге на осно- 
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Вани своего опыта высказываются за довольно распространенное мнЪъше, что дунЪ во 
время полнолуня присуща сила разсБяшя облаковъ. Баксендель, на основан и обработки 
метеорологическихь наблюденый, произведенныхь на нфеколькихь англйскихь станцщяхъ, 
пришель къ заключению, что во время полнолуня дни бывають холоднфе, чуъ во время 
новолуня, и при дальнъйшемь изслфдовани этихъ результатовь нашель, что причиной 
этого явлешя служить преобладане сЪверныхъ воздушныхь течешй во время полнолуня 
и южныхь во время новолуня. Точно также многя лица утверждають, что число земле- 
трясешй во время новолуня и полнолуня бываеть больше, чЪмъ во время другихъь фазъ 
луны. Но веЪ эти и имъ подобныя вияня, какъ сказано, настолько незначительны, что, 
если только они вообще существують, то во всякомъ случаЪ они, такъ сказать, теряются 
среди другихъ гораздо боле значительныхъ атмосферныхъ и космическихь условй, опредЪ- 
аяющихь ть или друмя земныя явлена. 

$ 111. Размышленя © путешестйи на луну. Съ физическими свой- 
ствами поверхности луны мы, само собой разумфетея, лучше всего познакомились бы, 
вели бы намъ удалось совершить путешестве на луну и изслФдовать ее вблизи, Но такъ 
какъ до сихъ поръ никто еще не предпринималь такого путешествия, то прежде всего 
поемотримъ, есть ли у насъ какя-пибудь надежды на то, чтобы кто-нибудь изъ насъ могъ, 
по крайней мЪрь въ будущемь, благополучно выполнить такое предирите. 

Прежде всего разстояне отъ насъ до луны довольно велико, хотя луна и является 
ближайшим къ намъ небеснымъ тъаомъ, и кто не обладаетъ достаточнымъ запасомъ тер- 
пня, тому лучше всего остаться дома. Среднее разстоян!е оть луны до земли составаяетъ 
384500 километровъ. Наши курьерск!е поъзда могуть пробЪгать 70 километровъ въ часъ, 
и саАдовательно на такомъ побздь мы могли бы добхать до луны только въ 239 дней, 
считая день въ 24 часа. Совершая это путешестье въ почтовой карет, которая въ день 
профзжаеть не боле 200 километровъ, мы достигли бы луны только въ 5,3 года, и этоть 
промежутокъ времени нЪкоторымъ путешественникамь показался бы, безъ сомифн!я, елиш- 
комъ длиннымъ. Съ другой стороны, тдь нЪтъ твердой дороги, тамъ собственно вовсе 
нельзя пользоваться экипажемь, и потому для насъ было бы удобнфе веего предпринять 
наше путешестве на кораблЬ и притомъ на воздушномь. Если бы при этомъ намъ по- 
ечастливилось все время пользоваться свЪязимъ вЪтромъ, который пробьгаеть 5 метровъ 
вЪ секунду, то дла нашего путешествя потребовалось бы 2,5 года. Но это путешествие 
все еще слишкомъ продолжительно для ТЬхЪ, кто, не говоря уже о различныхъ несчаст- 
ныхъ случаяхь, могущих ветртиться во время такого путешествйя, боитея боле веего 
величайшаго изъ веЪхь золь—скуки, избъжать которой едва ли возможно тамъ, гдь на- 
право и налфво оть дороги нЪгь ничего такого, что могло бы привлечь къ себ внима- 
ше путешественника хотя бы на одно мгновене. Если бы мы воспользовались для своего 
путешествя сильной бурей, то и въ этомъ случа едва ли бы мы скорЪе достигли своей 
цфли. Правда, наши ураганы пробфгають въ секунду отъ 20 до 30 метровъ, и на крыльяхъ 
такого вихря мы могли бы долетьть до мета въ 150 или, самое большое, въ 220 дней, 
но какъ долетьть! У кого хватило бы смЪлости довфриться такому проводнику! Есть еще 
и друме весьма быстрые способы совершить это путешествие въ гораздо болбе короткое 
время. Напримбрь, свЪть, жоторый оть солнца доходить къ намь въ 8 минуть 18 се- 
кундъ, достигь бы отъ насъ до луны всего только въ 1,4 секунды или, слЪдовательно, 
какъ мы можемъ съ полнымъ правомъ сказать, въ одно мгновене. Однако таке быстро- 
ходные корабли предназначены не для насъ, такъ какъ мы не умфемъ Фздить на солнеч- 
ныхь лучахъ. 

Поэтому вернемся снова къ нашимъ воздушныхь кораблямъ. Но и здфеь мы тотчась 
же встрытимея съ различными препятствями. Наши воздухоплаватели, какъ извъетно, 
еще не изобрфли способа направлять свой корабль противъ вътра и вообще не могугь за- 


м $ # 
Тлины нЕвл, 


ставить его двигаться по заранфе указанному направлению. Какъ легко поэтому можеть 
случиться, что эти господа привезугь вас не на луну, а въ огромное безбрежное м!ро- 
вое ‘море, ипфе песапь тедие диетдиаш, въ то безграничное пространство, среди котораго 
мы не только никогда не достигнемь луны, во въ конц концовъ потеряемъ изъ виду и 
нашу землю! : . 

Да даже, если бы быдо во власти нашихь проводниковъ двигаться по данному на- 
правлению, какимьъ образомъ они должиы были бы выбрать это направлене, чтобы вЪърифе 
попасть на луну? Я опасаюсь, что эти господа были бы въ большомь затруднен, если 
бы имъ пришлось отвЪчать на этоть вопроеъ и если бы они захотбли пользоваться ком- 
пасомъ, чтобы опредфаить истинный путь къ намфченной цфаи. Вфдь какъ начальный 
пункть путешествАя— земля, такъ и тоть берегь, достичь котораго они желають, сами, 
какъ извЪетно, не остаются неподвижными. Земля при своемъ движении около солнца еже- 
дневно пробъгаеть свыше 2,5 миллюновъ километровь и, слБдовательно, летить черезъ 
небесное пространство со скоростью, которая не можеть быть сравниваема даже со ско- 
роетью нашихъ пушечныхь ядеръ. Луна же, сопровождая землю въ этомъ ея путешествии, 
постоянно движется по огромной волнообразной лини ($ 100), которая не замыкается въ 
течене многихъ тыеячь лЪть. 

Чумъ, кромф того, наполнить намь наши аэростаты? Безъ сом шя, какимъ-нибудь 
тазомъ, бодбе разруженныхь и болбе легкимъ, чфмъ тоть воздухъ, по которому мы будемъ 
летьть. Однако, нашъ атмосферный воздухь уже на высоть 30 километровь надъ по- 
верхностью земли обладаеть такою степенью разрёженя, что въ сравнеши съ нимъ мы 
должны считать весьма плотнымъ воздухъ въ такъ называемомъ пустомъ пространств, ио- 
лучаемомъь при помощи нашихъ воздушных насосовъ. А еще выше уже совершенно исче- 
зають всяке признаки присутетыя воздуха, и тамъ, конечно, не можеть двигаться ни- 
какой воздушный корабль. Поэтому, чтобы намъ подняться съ поверхности земли, мы 
должны были бы подумать о какой-нибудь силЪ, которая бы оттолкнула наеъ отъ поверх- 
ности земли такъ, чтобы мы, подобно ядру, вылетьвшему изъ пушечнаго дула, отъ одного 
толчка попали прямо на луну. При помощи вычисленя можно показать, что эта сила 
должна быть такъ велика, что нашь корабль въ первую секунду посль своего отправае- 
в!я съ поверхности земли долженъ быль бы пролетьть 300 километровъ. ВсаЪдетые та- 
кой ужасной скорости, во много разъ превосходящей скорость пушечнаго ядра въ началь 
его полета, наш корабль вуфетб съ нами въ первый же .моменть должень быаъ бы, 
безъ сомнЪвйя, разлетьться вдребезги. Но этимъ далеко еще не исчерпываются веф затруд- 
нешя такого путешествия. Въ самомъ дЪаЪ, нашъ корабль, подаетфвъ на довольно близ- 
кое разстояше къ аунЪ, благодаря ея притяженю, въ буквальном смысль слова, упа- 
детъ на ея поверхность и съ такою силою ударится о нее, что разлетитея въ мел- 
кля дребезги, и велЪдетв!е этого, если бы даже все предыдущее путешествые было совер- 
шено вполнЪ благополучно, все же въ концф концовъ цфаь экспедищи не быдла бы до- 
стигнута, 

Какимъ образомь, крохф того, мы съ нашими легкими могли бы жить въ такихъ 
странахъ, тд совебмь нЪтъ воздуха? Можеть-быть, намь пришаось бы для этой ифаи 
взять съ собою запасъ воздуха въ кожаныхь мфхахь? Но вЪдь такой багажь занялъ бы 
весьма не мало мЪета, такъ какъ мы чувствовали бы нужду въ воздухь во все время 
нашего путешествя. И наконецъ, если бы мы прибыли на луну и налили нашь запасъ, 
позлуха исчерпанным, разв бы мы не очутились опять въ безвыходномь положении? 
ВЪдь къ весчастию на лун вовсе нЪтгь воздуха, по крайней мёрь такого, который быль 
бы пригоденъ для челонъческихь легкихъ, , 

Изь веего предыдущаго, надфемея, достаточно ясно, что будеть лучше, если мы оста- 
немеет здесь внизу и изъ долины слезъ, въ которой мы живемъ, будемъ страстными гла- у 
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зами созерцать это поле радости, или, что гораздо лучше, будемь смотрть на него совер- 
шенно спокойно, но зато при помощи хорошихь зрительныхь трубъ. Вирочемъ, всабд- 
стые того, что мы всегда должны находиться на почтительномь разстоянш отъ лупы, 
нЪкоторыя подробноети на ея поверхности во всякомъ случаЪ ускользнуть оть насъ, и 
поэтому мы неё можемъ надфятьея познакомиться съ поверхностью луны такь же хорошо, 
какъ въ томъ случаЪ, если бы мы могли обойти кругомъ вею луну и изелбдовать каж- 
дую ея часть при помощи микроскопа. Но это обстоятельство, какъ и все вообще на свЪтЪ, 
нуфеть, съ другой стороны, также свои хорошйя и весьма цБнныя стороны. Благодаря 
большому разстояню мы знакомимся съ луною въ ея цбломъ гораздо лучше, чфмъ если 
бы мы ваблюдали ее съ гораздо болфе близкаго разстояня, и, можетъ-быть, мы съ пер- 
ваго взгляда видимьъ нЪкоторыл таыя ея свойства, о которыхь жители луны, если тако- 
вые, вообще, существують, не имфютьъ никакого понятия. 

$ 112. Видъ луны. Еели мы наблюдаемь луну невооруженнымь глазом, то она 
намъ представляется въ видЪ круглаго диска, покрытаго большимъ числомъ сбрыхъ пятенъ. 
Однако фазы луны ($ 101) и ихъ зависимость отъ положеня луны относительно солнца 
очень скоро приводять наеъ къ убфжденю, что луна не имфеть формы диска, а предста- 
ваяеть собою шаръ, не ихфюний собственнаго свЪта, но получающий его, такъ сказать, 
заимообразно отъ солнца. Точно также мы скоро замбчаемъ, что поверхность этого шара 
не такая гладкая, какъ, напримьрь, поверхноеть выпуклаго зеркала, такъ какъ въ про- 
тивномъ случаЪ изображен!е солнца могло бы отбрасываться къ намъ только какой-нибудь 
одной точкой этого шара, и саЪдовательно тогда луна предетаваялась бы въ видб малень- 
кой яркой звфзды, а не въ видь большого освЪщеннаго диска. Въ дЬйствительноети же 
поверхноеть луны шероховатая и покрыта большимъ чиеломъ неровностей, горъ и 
долинъ, причемъ каждая ея часть сама по себЪ должна быть разсматриваема какъ ма- 
ленькое зеркало, посылающее свЪть по какому-нибудь направлению. 

(Ърыя пятна, которыя мы замфчаемъ на лунЪ, это долины, а свЪтлыя мБета— 
это гористыя страны. Разематривая луну въ зрительтую трубу, мы убЪждаемся въ этомъ 
съ перваго же взгляда благодаря тЪмъ тЬнямъ, которыя отбрасываются горами на окру- 
жающую ихъ Ъетность. Эти тЬни простираются въ сторону прямо противоположную солнцу, 
и онЪ тбмъь длиннфе, чмъ выше горы, ихъ отбрасываюцщия, или чфуь ближе къ горизонту 
даннаго мфета на лун находится солнце, какъ это прекрасно можно видфть на прило- 
женной здЪеь таблиц, представляющей луну во время первой четверти по фотографии, 
снятой Лёви и Пюизе 6 марта 1895 года. На свЪтовой границЪ, тдЪ освфщенная часть 
луны отдаляется оть неосвЪщенной, лежать воЪ тЪ мЪета, для которыхъ солнце въ дан- 
ный моменть или воеходитъ, или заходить, и здфеь длина тфней, отбрасываемыхь вер- 
шинами торъ или высокими валами долинъ на окружающую мЪетность, наибольшая. На- 
прогивъ того, чфмъ дальше оть свЪтовой границы лежить какая-нибудь мЪетность на 
освщенной части луны, тЪмъ короче тьни, отбрасываемыя горами, такъ какъ тамъ день 
находится въ полномь разгар, и солнце занимаеть довольно высокое положеше надъ го- 
ризонтомъ. Во время полнолуня, когда въ центральной облаети освфщениаго полнаго диска 
дуны иметь мбето полдень, и когда, слдовательно, жители этой области видятъ солнце 
въ зенит, нельзя замфтить почти никакого слфда упомянутыхь выше тЪней, совершенно 
подобно тому, какъ это бываеть и у насъ на землВ въ жаркомъ поясВ въ полдень такого 
дня, когда солнце находится въ зенить даннаго пункта, По этой причин аучшимъ вре- 
менемь для наблюденя луны, когда она предетаваяется въ наиболЪе благопраятномь освЪ- 
щен, является никоимъ образомъь не полнолуше, а скорбе время за нЪеколько дней до 
и черезь нфеколько дней посл новолушя, когда луна имфеть видъ тонкой серебряной 
нити или узкаго серпа, и когда тЬни горъ наиболье отчетливо и р№зко выдфляются на 
окружающей мБетности, 0 названяхъ, предложенныхь различными астрономами дая лун 


ныхъ горъ и долинъ, мы сообщили нЪкоторыя свъдъшя уже выше 6 48). й затьмь м й 
_ попросим нашихъ читателей раскрыть прилагаемую при семъ карту луны, на которой. 
ауна представаена въ перевернутомь видЪ, такъ какъ сравнеше луны съ такой картой 
производится обыкновенно при помощи такъ называемой астрономической трубы, дающей 


обратныя изображены. Вели читатель желаеть производить наблюденя невооруженнымь 
тлазомъ или при помощи земной трубы, то онъ должень перевернуть нашу карту. Въ 
каждомь квадранть луны ведется особая нумеращя пятень, причемь въ каждой зонь, 
охватывающей по широт десять градусовъ, нумера увеличиваются слЪва направо. 

» Ниже мы приводимъ списокь лунных кратеровъ и горъ. 


Квадранть 1 (№\,). 


1. Шуберть. 
2. Неперъ. 
3. Фирмикусъ. 
4. Аполлон. 
5. ТаруншИ. 
6. Маскилайнъ. 
7. Сэбинъ. 

3. Риттеръ. 

9. Длонис. 
10. Араго. 

11. Созингенъ. 
12. Юз Цезарь. 
13. Арйадеусъ, 
14. Годенъ. 

15. Агриппа, 
16. Босковичъ. 
17. Гагинусъ. 
18. Ретикусъ. 
19. Труеснекеръ 
20. Укерть. 

21. Кондо; се. 
22. Ганзень. 
23. Альхазенъ, 
24. 0зу. 

25. Пикаръ. 
26. Трокаусъ. 
27. Жансенъ. 
28. Витрувй. 
29. Маральди. 
30. Палин. 

31. Россъ. 

32. Ахеризя. 
33. Таке. 

34. Менелай. 
35. Сулыииий. 
36. Маниий 
37. Агарумъ. 
38. Эймартъ. 
39. Оршия. 

40. Плутархъ. 
41. Сенека 

42. Ханъ. 

43. Берозъ. 


44. Каеомедъ. 
45. Тразаесъ. 
46. Макробй. 
4т. Рёмеръ. 
48. Литровъ. 
49. Лемонье. 
50. Бессель. 
51. Линней, 

52. Коновъ, 
53. Гадлей. 

54. Брадлей. 
55. Гаусст.* 
56. Буркгардтъ. 
57. Геминусъ. 
58. Бернузаи. 
59. Мессала. 
60, Берцемусъ. 
61. Франкливъ. 
62. Поссидошй. 
63. Калиипуь. 
64. Огатетусъ. 
65. Аристилъ. 
66. Автолиць. 

. Кассини. 
68. Струве. 

69. Шумахеръ. 
10, Меркурй. 
71. Гук. 

2. Цефей, 

75. Эрштедъ. 
74. Атласъ. 

75. Геркудесъ. 
76, Мазонъ. 

71, Паёна. 

73. Бюргъ. 

79. Евдокстъ, 
80. Аристотель. 
81. Эгеде. 

82. Эндимюнь. 
$8. Страбон, 
84. Оздест. 

85. Гертнеръ. 
86. Демокритъ. 
87. Хр. Майеръ. 
38. Метонъ. 


$9. 
90. 
91. 
92. 


Эвктемонъ. 

Скоресби. 

Барроу. 

Архитасъ. 
Квадранть И (№). 


1. Палзасъ. 


29. 
29; 
30. 
31. 
32. 
33, 
34. 
35, 
36. 
1. 
33. 
39. 
40. 


. Боде. 


Шретеръ. 


. Гамбаръ. 
. Стадусъ. 
. Коперникъ. 
. Рейнгольдъ. 


Гортензй. 


. Энке. 

. Кепзеръ, 

„ Рейнеръ. 

2. Гевслй. 

. Кавалерусъ. | 
. Озьберсъ. 

. Марко Поло, 

„ Эратосеенъ. 

. Гей-Люссак. 

. Майеръ. | 


Мизихий. 
Марий. 


. Бессарюнъ, 
. Карданъ. 

. Крафтъ. 

. Гюйгенсъ. 
5. Вольфьъ. 

6. Архямедъ. 


Тимохарись. 


. Патеастъ. | 


Ламбертъ. . 
Эйлеръ. 

Длюфанть, 

Лагяръ. 

Геродотъ. 

Селевкъ. 

Бриггст. ы 
Аристарх, . 
Телихон\. 
Карзиии. 
Дедиаь. 
Возластонъ. 


КАРТА ЛУНЫ. 


6, 91, 92 и 93, квадр, ИИ 
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46. Гераклидуь. 
ат. Мопертюп. 
48. Блавкини, 
49. Шерпл. 
50. Меранъ. 
51 Лувилаь. 
52. Герардъ. 
53. Платовъ. 
54. Лакондамин, 
55. Бугеръ. 
56. Гарпазт. 
_ 57. Энопидъ. 
Е 58. Репсольдъ. 
_ 59. Хардингь. 
— в. Ксенофаяъ. 
__ 61. Клеострать, 
_ 62. Тамеусъ. 
_ 63. Эпигенъ. 
64. Фонтенель. 
‘65. Горребсу. 
.66. Анаксимандръ. 
67. Пиезгоръ. 
`68. Джойа. 
_ 69. Аназсагоръ, 
-10, Филолай. 
71. Анаксименъ, 
12. Гализей. 


Квадрантъ 1! ($0) 


1. Мазапертъ. 
_ 2. Кабеусу 
_ 3. Шорть. 
_ 4. Моретусъ. 
5. Ныютовъ. 
6. Казатуст. 
Клапроть. 
_ 8. Вимсонъ, 
_ 9. Груембергеръ. 


11. Бланканусъ- 
. Шейнерт. 
13. Кирхеръ. 
14. Беттивуст. 
15. Бальн. 
. Хлузенъ. 
. Цукки. 
8. Клавий. 
19. Делюкъ. 
_ 20. Магивуст. 
21. Ловгомонтант. 


У ТА 


.95. Байеръ. 


26. Шилзеръ. 
27. Фоциклидъ. 
. Варгентинъ. 
29. Соссюръ. 

. Пикте. 

. Стритъ. 

. Тихо Браге. 
3. Вильгельмъ 1. 
. Гейнаусъ. 
35. Хейнцель.. 
36. Дреббель. 
ЗТ. Шигардъ. 
38. Ингирами. 
39. Лемант. 

40. Насръ-Эддинъ. 
41. Оронйу ъ. 
42. Сассеридъ. 
43. Лексель. 

44. Вальтеръ. 
45. Хезаь. 

46. Гаурикъ. 
47. Вурцельбауеръ. 
48. Пататусъ. 
49. Гезюдъ. 

50. Цихусъ. 

51. Капуанъ. 
52. Рамедент. 
53. Вителз0. 

54. Шацци. 

55. Лагранжь. 
56. Буваръ. 

5т. Ремомонтанъ. 
58. Пурбахъ. 
59. Тебитъ. 

60. Меркаторъ. 
61. Кампавусъ. 
62. Гиппазусъ. 
63. Киет. 

64. Бизжальдъ. 
65. Доппезьмайеръ. 
66. Фурье. 

67. Вьеть. 

68. Кавендишъ. 
69. Бирпусъ. 
70. Мерсенъ. 
71. Эйхштедтт. 
12. Арзахель. 
73. Альфонсъ. 
74. Азьпетраий, 
715. Деви. 

16. Герице. 

77. Лубинец? Ай. 
78. Агатархидъ. 
719. Гассенди. 
50, Летровъ. 
81. Бейли, 

82. Зушь. 


83. Фонтана. 
84. Сирзазисъ. 
85. Крюгеръ. 
86. Рокка. 

87. Птоломей. 
88. Гершель. 
89. Местаниъ, 
90. Лаландъ. 
91. Парри. 

92. Бониланъ 
93: Фра Моро. 
94. Ландебергъ. 
95. Эвклидъ. 
96. Флемстидъ. 
97. Дамуазо. 
98. Гримальди. 
99, Лорманъ. 
100. Ричч1оли. 
101. Ганстивъ. 


Квадранть 1\ ($\). 
1. Шомбергеръ. 
2. Симпезуст,. 
3. Богуславсй. 
4. Гуссепго. 
5. Манзивусъ. 
6. Мутусъ. 
7. Пентландъ. 
$. Курщй. 
9. Понтекуланъ. 
10. Ханно. 
11. Беза. 
12. Хагешусъ. 
13. Нирчъ. 
14. Розенбергеръ. 
15. Ваакъ. 
16. Хоммель. 
17, Питискусъ. 
18. Бэковъ. 
19. Якоби. 


22. Окевт. 

23. Вега. 

24. Штейвгель. 
25. Фабрищй. 
26. Никозли, 
27. Каеро. 

28. Барошуст. 
29. Мавроликъ. 
30. Кювье. 

31. Лиацетуст. 
32. Штефлеръ. 
33. Маринусъ. 
34. Фрауенгоферъ. 
35. Фурнеруст. 
36. Стевинъ. 

Зт. Рейта. 


т ОТ Щ 
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38. МещИ. 60. Полибй, 82. Альмамуегть. 

39. Рейхенбахъ. 61. Понеъ. 88. Геберъ. 

40. Неандръ. 62. Ферматъ. 84. Абулъ-Вефа. *. 
41. Стиборусъ. 65. Сакробоско, 85, Эйри. 4 
42. Риччи, 64. Понтануст» 86. Альбатегнй. . © 
43, Рабби-Леви. 65. Азофи. 87. Парротъ. 

44. Загутъ. 66. Абанецца. 88. Кестнеръ. з 
45. Льнденау. 67. Ашанъ. 89. Маклоренъ. ? 
46. Бюшингь. 68, Паайферь. 90 Лангревъ. | 
47. Бухъ. 69. Вернеръ. 91. Мессе, 1 


48. Гемма-Фризусъ. 
49. Пуассовъ. 
50. Амацензиеъ. 
51. Гумбольдтъ. 
52. Гекатей. 

53. Лежандръ. 
54. Петавй., 

55. Снелжусъ. 
56. Борда. 

57. Фракасторъ. 
58. Сантбекъ. 

59. Пиккозомини. 


70. Ансгарусъ. 
71. Венделинъ. 

72. Кукъ. 

73. Колумбъ. 

74. Магеланъ. 

75. Бовенбергеръ. 
76. Элиде-де-Бомонъ. 
77. Феофиаъ. 

78. Св. Кирилаъ. 
79. Св. Екатерина. 
80. Канть. 

81. 'Гацатъ, 


92. Гокленусъ. 
93. Гутевбергъ. 
94. Капезаа. 
95. Исидоръ. 
96. Торичезая. 
97. Ипатя. 

98. Дезамбръ. 
99. Гиппаросъ. 
100. Реомюръ. 
101. Бю. 

102. Лакайль. 
103. Декарть. 


На той же таблицб, на которой изображена карта луны, даны отдьльные рисунки 
нЪкоторыхъ кратеровъ въ увеличенномь видЪ. Латинеюя назван!я морей даны на самой 
картЪ. * 

$ 113. Горныя цфии, борозды, свётлыя полосы и т, д. На лунв такъ же, какъ 
и на землЪ, встрьчаются неровности различнаго характера. Горныя ции, подобныя нашимъ 
Гималаямъ, Андамъ, Альпамь и т. д, на аунф вотрёчаются р5дко. Наиболбе величе- 
ственными изъ такого рода возвышенностей являются Апеннины, которыя на карть тя- 
нутся изъ съверо-западнаго квадранта въ сЪверо-восточный. Дазфе достойны внимашя 
Альпы и Карпаты, прилегающия къ Апеннинамъ соот венно съ сфвера и съ юга. 

Горныя ции на аунф не развфтваяются на отдфльныя вЪтви, какъ у насъ на 
землб, но стоять въ видь цфаьной огромной массы. Долины по ббалышей части имъютъ 
форму кратеровъ, вершины обыкновенно бываютъ оетроконечныя, но изрьдка ветрёчаются 
также закругаенныя. Поэтому торныя цъии на лун отличаются оть нашихъ земных 
торныхъ цфией отсутетыемь длинныхь боковыхъ долинъ, которыя, напримфръ, нашим 
Альшамъ придаютъ такую уютную прелесть. Кром того лунныя горныя цфии при пере- 
ходь въ равнины нерЪдко образують до невфроятности отвфеные и крутые обрывы вы- 
сотою въ нЪеколько тысячъ метровъ. Такими крутыми склонами отличаются, напр., ушо- 
мянутыя выше Апеннины, о чемъ мы судимъ по отбрасываемой ими тЬни, и прилагаемая 
при семъ таблица, по всей вЪроятности, дает достаточно вЪрное изображеше этой зам- 
чательной горной ции. 

ОтдБльныя горы на алунЪ поднимаются на невфроятно огромную высоту, и первая 
достаточно точная оцфика высоты этихъ горъ была сдвлана еще Галилеемъ. Чимборазо, 
которая прежде считалась высочайшей горой на земномъ шарЪ, возвышается на 6400 ме- 
тровъ надъ уровнемь моря и составаяеть такимъ образомь одну девятьсоть девяностую 
часть земного радуса. Гора Эвересть въ Гималаяхъ, которая въ настоящее время ечи- 
тается высочайшей горой на земль, возвышается на 8850 метровъ, что составаяеть одну 
семьсоть двадцатую часть радуса земного шара. Чтобы на глобуеЪ высота этой посл®дней 
торы составляла одивъ сантиметръ, необходимо, чтобы Маметрь самого гаобуса быль ра- 
венъ 14'/5 метра, Что же касается луны, то еще Медаеръ нашелъ, что нЪкоторыя горы 


ности хостигають высоты, равной 5500 метрамъ, а по наблюденямъ Шмидта 
возвышается даже на $350 метровь и соЪдовательно достигаеть высоты торы 
Эвереста. А такъ какъ рамусъ луны равияется 1740 километрамъ, то высота. упомянутыхь 
торъ составаяеть соотвтетвенно одну триста пятнадцатую и одну двухсотую части этого 
радруса, или, другими словами, горы ва лун соразмЬрно съ величиной самой луны гораздо 
выше, ч$мъ горы на земаЪ. При этомь необходимо упомянуть, что высота лунныхь торь 
считается надъ окружающею ихъ мЪетностью, такъ какъ здфсь не можеть быть рёчи объ 
какомъ-нибудь общемь уровиЪ въ родь уровня нашихъ морей. Если бы такимъ же обра- 
зомъ считались высоты торь у насъ на зема, то вообще онф оказались бы значительно 
ниже, и только высоты нфкоторыхъ горъ, круто поднимающихея съ морскоге дна подобно 
пику Тенерифу, при такомь счеть были бы больше. 

Такъ какъ высоты лунныхь горъ считаются надъ окружающею ихъ мБетностью, то 
въ томъ случа, когда эта мфотность не плоская, а сама покрыта горами, высота горы, 
вычисленная по длин тфни, будеть зависьть, какъ нетрудно понять, оть высоты солнца 
надъ горизонтомъ даннаго мЪета на поверхности луны. Поэтому, въ нижесльдующей та 
личку, въ которой даны высоты нЪкоторыхь наибодье замфчательныхь горъ на оеновани 
изибренй Шмидта, мы приводимь также и высоту солнца, при которой эти измьрешя 


} 


были сдБланы. 
Названте горы, Высота солнца, Высота горы. 
ОР Е  К  . о 11,539 8850 метровъ 
ВОН ал. . 5 6910 › 
7 ВА оо. 91,56 6510 › 
$ И: чо... 113 6230 › 
‚ с. 99 6140 › 
р Оу и... №0 5800 › 
А ео. хх 103 5700 › 
Буссенго 2 о ое, ВСУ, 5480 › 
Наивысшая вершина въ залив 
у, <... 65 4390 › 
Наивысшая вершина въ Альшахь 5,0 4260 > 


Въ общемь мы знаемъ теперь на лунЪ, главнымъ образомъ благодаря измврешямъ 
Шмидта, боле 100 горъ, высота которыхь превышаеть 3500 метровь (10000 париж- 
скихъ футовъ). 
Ниже МЫ увидимъ, что масса луны составляетъ приблизительно одну восьмидесятую 
часть ‹ массы земли, и что тБла на поверхности луны при свободномъ падени проходять 
въ первую. секунду 0,93 метра, т.-6. приблизительно въ пять разъ меньше, чфмъ у насъ 
“на земаб, такъ что и сила тяжести, или, иначе товоря, та сила, съ которою луна при- 
тягиваеть воз тфла, находяпяея на ея поверхности, тоже составляеть одну пятую часть 
® силы тяжесли у насъ на землЪ. Отсюда сафдуетъ, что наши взрывчатыя вещества, напр.. 
порохъ, будучи перенесены на ауну, произвели бы тамъ выстрфаъ на гораздо большее раз- 

яше, чфмъ у насъ на землБ. На земль пушечное ядро, выпущенное вертикально вверхъ 
‘съ начальною скоростью, равною 300 метрамъ въ сскунду, поднялось бы, если не прини- 
мать во внимане сопротивленя воздуха, на высоту 4600 метровъ, дая чего потребовалось 
‘бы приблизительно 29 секундь времени, и посл этого оно снова стало бы падать на 
землю. На лунь же при тЪхь же самыхь условяхь, при той же начальной скорости 
поднят ядра продолжалось бы цълыхь 161 секунду, и при этомъ оно достигло бы вы- 
<оты 24200 метровъ. Поэтому, если внутри луны дЬйствують тая же силы, какъ и 
внутри земли, напр., упруМе пары ит. п., и если частицы того вещества, изъ котораго 
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состоять оба эти тала, обладають приблизительно одинаковымь сцфиленемъ, то вышеупо- 
мянутыя силы произведуть большее дьйстве тамъ, гдЬ противодьйствующая имъ сила 


тяжести меньш 


и очень можеть быть, что высобя горы на лунб и являются непо- 
средственнымь слфдетыемъ этихъ условий. 

Кромв горныхъ цьпей, о которыхь рбчь шла выше, на лун мБетаяи разбросаны 
отдБаьных горныя вершины, круто возвышаюнияея среди окружающей ихъ равнины. Но 


самыя интересныя и самыя замбчательныя образовашя на лунВ, это—такъ называемыя 


Рис. 161. 


борозды (В Шей), которыя, при незначительной ширинь и глубинЪ, часто тянутся почти по 


совершенно прямолинейному направлению на большое число киломегровъ и на которыхъ 
иногда въ нЪкогорыхъ мбетахъ находятся кратерообразныя ямочки. Эти борозды нерфдко, 


повидимому, соединяють меж 


у собою нЪеколько кольцеобразныхь горъ. 

Одна изъ наиболье бросающихея въ глаза такихъ бороздъ находится приблизительно 
въ центр луннаго диска около Гигинуса. * Эта борозда изображена на приложенной при 
семъ таблицЪ. « Наблюдать же остальных борозды, вообще, бываеть трудно, и он% бываютъ 
видимы тользо въ течете короткаго промежутка времени при благопреигиюмь освЪщени 


БОРОЗДА ВЪ ЦЕНТРЪ ЛУННАГО ДИСКА. 
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луны солнцемь Поэтому бблыпая часть ихъ была открыта въ новЪйшее время и при- 
томъ главнымь образомь Шмидтомъ въ то время, когда онъ составлял свою прекрасную 
лунную карту. Теперь намъ извъетно до 350 этихъ замбчательныхь образован, которыя 
въ предийя времена нЪкоторыя лица склонны были ечитать улицами, каналами иди 
какими-нибудь другими тому подобными сооружешями, воздвигнутыми жителями луны. Прю- 
фессоръ Суесъ полагаеть, что борозды суть образованя вулканическаго происхожденя, 
такъ какъ на склонахь большихь кратеровь въ род Этвы неръдко появляются щели, 
идушя по направлению радусовъ, и на этихь щеляхъ во время истечешя лавы обра- 
зуются такъ называемые добавочные кратеры. Подобная система щелей, по изелЪдованямь 
Тородеена, тянется черезь всю Исландию; наибольшую изъ этихь щелей, которая пере- 
сфкаегь гору, Лаки, можно просдфдить на протяжени приблизительно 30 версть, и на 
ней находитёя до 30 вышеупомянутыхь добавочныхь кратеровъ. 

Далбе, весьма замфчательны также широкя свЪтлыя полосы, которыя распола- 
таютея лучеобразно вокруг нъкоторыхъ большихъ кольцеобразныхъ, торъ и потому по- 
лучають назване системы лучей. Въ этомь отношени наибоабе выдающийся примЪръ 
представляет Тихо, такъ какъ его система лучей наполняеть боле четверти луннаго 
диска. Эги полосы бывають видимы лучше всего тогда, когда солнце стоить высоко надъ 
ними, такъ какъ въ такомъ случаЪ онЪ не перееъкаются тЪнями горъ, среди которыхъ 


Рис. 162. 


Э®н® тянутся, и, ветьдетые большей яркости, яснфе выдбляются среди окружающей ихъ 
мБетности. Но эти полосы ни въ какомъ случаЪ не представаяють собой возвышенноетей, 
такъь какъ и при весьма наклонномь освЪщени онф никогда не отбрасывають тЬней. 
Швабе полагаеть, что ему иногда удавалось замфчать на этихъ полосахъ зеленую окраску, 
и он видить въ этомъ слфды растительности. * На рисункЪ 161, на которомь изобра- 
жена луна во время полнолувя, въ верхней части диска читатель легко замфтить кратеръ 
Тихо съ его красивой системой лучей. *. в 

По мнёнш Медаера эти свфтлыя полосы представаяють измЪненя, происшедиия 
на поверхности луны подъ дЪйствемь потоковъ газовъ и другихъ веществь, которыя н%- 
когда стекались со вохъ сторонъ въ огромныя жерла кольцеобразныхь горъ. Шеберле, 
напротив того, считаеть ихъ за отложеня вулканическаго пара. Подобнымь же образомъ 
объясняеть ихъ происхождеше и профессорь Суесъ. Какъ на земаЪ слфдствехь вулка- 
пической дфятельноети являются фумаролы, такъ точно и на лун за вулканической дьятель- 
ностью должна сльдовать дьятельность фумароль на общирномь пространетвЪ, причемъ кру- 
томъ отдБльныхь кратеровъ образуются тоныя щели, раеходящеяся во ве стороны въ ведь 

Тайны ВЕБ. 28 
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лучей. Въ этихъ щеляхъ происходить выдъяеше кислотных паровъ, образоваше обыкновен- 
ныхъ сублиматовъ фумароль и, прежде всего, обезцвьчиваие тьхъ породъ, съ которыми ки- 
слотные пары приходать въ соприкосновеше. По мнъню Суеса, нЪкоторыя особенно ярыя 
пятна, а также вершина Аристарха съ его яркими длучами состоять также изъ отао- 


женй побочныхъ продуктовь фумаролъ, именно изъ бБлой пемзы и изъ ослБиятельно 
бЪлой золы, 


Наконець еще необходимо упомянуть о большихъ пятнахь по большей части сфраго 
цвъта, среди которыхъ находятся лишь весьма незначительныя неровности и которыя извфетны 
подь назвашемь морей, какъ, наир.: Маге пифиии, Маге пазгиии, Маге песваг8 и т. д. 

$ 114. Кольцеобразныя горы на лун8. Но гораздо чаще, чфмъ веб выше раз- 
смотрьнныя образовашя, ветрьчаются на лунф такъ называемыя кольцеобразныя горы. 
Это суть правильныя круглыя долины, окружеаныя со вовхъ сторонъ высокимъ - валом 
и занимающя часто весьма значительную площадь въ нЪсколько квадратныхь километровъ; 
посерединь такой долины нерфдко воз- 
вышаются одна или даже ифеколько от- 
дЬльно стоящихъ конусообразныхь горъ. 

» На рисуньЪ 162 представлена ти- 
пичная  кольцеобразная тора. Наверху 
этого рисунка данъ разрьзъ такой горы 
вертикальной плоскостью. Точно также на 
прилагаемой при семъ таблиць изображен 
лунный пейзаяь, изобилующй такими 
кольцеобразными горами. На той же таб-. 
лиц. внизу читатель можеть видьть нЪ- 
которыя отдфльныя торы этого типа. * 

Происхождене атихъ горъ, вЪроятно, 
одинаково съ происхождешемь земныхъ 
вулкановъ и можеть быть объяснено дЪй- 
стыемъ внутренних силъ, а также силь- 
пыми переворотами, иуфвшими мЪето на 
лупЪ въ древыйя времена. Коперник (рис. 
163) представаяетъь с0бою именно такую 
кольцеобразную гору, внутренность которой 
иуЪетъ полное сходство съ кратеромъ ву. - 
кана; Даметрь жераа этого кратера, пре- 

Рис. 168. кратившаго свою дятельность, можетъ- 

быть, уже несколько тысячей тому 

назадъ, составаяеть 90 кидометровъ, между тьмъ какъ кратерь Этны въ Сицилии иметь 
въ даметрь только немного болЪе километра. Равнины и долины, заключаюнияся внутри 
таких кольцеобразныхь горъ, часто простираются на 10000 и даже 15000 квадратных 
километров. Пространства, окаймленныя кольцеобразными валами, представаяютъ - собою 
углублешя, пустыя, высохшя жераа кратеровъ и не ихфютъ никакого сходства съ®нашими 
странами, окруженными горными хребтами, какова, напр., Богемя. Глубина этихъ крате- 
ровъ, какъ показывають измбрешя Медлера и Шмидта, часто доходить до 7000 метров 
и даже боле; такимъ образомъ дно луиныхъ кратеровъ иногда находится настолько ниже 
ла, насколько у наеъ на земаЪ, напр., гора Чимборазо возвышается надъ уровнем 
моря. Зесьма глуб мъ и широкимъ кратером обладаетъ также гора Каеомедъ, находящаяся 
въ сЪзерной части Мате стёйии (рис. 164) недааеко отъ западнаго края луны; маметрь 
этого кратера составаяеть 130 километровъ, а гаубина его превосходить 3000 метровъ. 


краевъ 


ПЕИЗА Ж Ъ. 


лунный 


Гассенди. 


Архимедъ и Апеннины. 


Тайны неба, 
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Какое необыкновениое зрЬзмице предетавилось бы человьческому 
могь заглянуть въ жерло кратера такого д1аметра и такой глубины! Но же 


и бы отъ 


рло этого кратера 
никоимъ образомъ не припадлежить къ числу глубочайшихъь. Медлеръ и Шуиидте 
нашаи, что глубина Гарпала равняется 5000 метровъ, между тБмъ какъ съ наружной 
стороны эта гора возвышается надъ уровнемь Маге [1508 только на 80% метровъ. Что 


же касается Яо рника, то, по изельловашямъ Секки, дно его кратера, н \иротивъ того 
приблизительно на 1000 метровъ выше, чфуъ окружающая кратеръ равнина. Отдъльныл горы, 
находяпияся внутри кра теровъ, достигають иногда весьма значительной высоты 
высота вершины внутри кратера Морета равня 
НЫхХЪ астрономическихъ тру бъ пока: 


Такъ чапр., 
тсл 2000 метровъ Набаюденя при помощи силе 


аот 


‚ что внутренность этихъ ужасеныхь у 


имфеть приблизительно такой 


ВИ 


ь кратеры нашихъ земныхъ вулкановъ, н 
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примфрь: Везумя, Этны, Пика Тенерифа, вулкановь, паходящихея въ ОвернЪ, вулкана 
Кидауза на Гавайскихь островахъ и т. д. На такое сходство между лунными и земными 
вулканами виервые указать Хана въ 1846 тоду. ® Наглядное представлеше о такомь 
сходств читатель можеть себЪ составить на основаши еравнешя рисунковь 165 и 166. 
На первомъ из этихъ рисупковъ изображены аунные вулканы, а второй дает изобра- 
жеше земныхъ вулкановт, НН на берегу Нелполитанскаго залива, + 
Уже при помощи сравнительно небольшой зри- 
тельной трубы можно насчитать на лунЪ, какъ по- 
казаль Медлеръ, до 2000 такихь кольцеобразныхь 
торь. Ихъь число небыкиовенно быстро увеличивается 
еъ увеличешемь оптическихь вепомогательныхъ, ередетвъ, 
какъ это лучше всего яветвуетъ изъ того, что Шу ИДТЪ, 
пользовавиийся подъ яснымъ небомь Аттики зритель- 
ной трубой съ отверсфемь въ 16 сантиметровъ, на- 
несъ на свою карту луны 32856 такихъ образований. 
Особенно большое число кольцеобразныхь горъ нахо- 
дитея около южнаго полюса, что придаетъь ему, 060- 
бенно посль новолушя, совершенно своеобразный видъ. 
$ 115. Измёреше высоты лунныхь горь. 
Пред де чфмъ вовершенио покончить съ вопросомъ © 
Рис. а лупныхъ горахъ, читателямъ, вЪроятно, будет ъ инте- 
реено узнать, каким образом ь измвряетея ихъ высота. 
Если гора находитея на краю луннаго диска, то отношеше ея высоты къ ражусу 
луны можно опредьлить при помощи такъ называемаго микрометра (чаеть 1У), т.е. при 
помощи обыкновеннаго инструмента, служащаго астрономамъ вообще для измБреня весьма 
хъ разетоянй. И дЬйс 


ительно аунный край не представляется повсюду ровнымъ, но 
кажется зазубреннымь во многихъ местах, что происходить оть приеутетвйя: горъ на лунЪ. 
————1  Шоложимь, что зазубрина ауннаго края, представаяю- 

щая собою возвышене, оказалась равной одной двух- 

| сотой части луннаго радуса. Въ такомь случа мы 
тотчасъ же можемъ сказать, что высота горы соета- 

| ваяеть 8,7 километра, такъ какъ рамуеъ луны рав- 
ПОЛИТИКОЙ няетея 1741 кило . По этому способу можно опре- 
‚ дБлить высоту не только тЪхъ горъ, которыя въ дан- 
те: | ный моменть находятся на лунномъ краЪ, но вообще 
горъ, близкихь къ этому краю, такъ какъ мы увидамъ, 

ЧИ что къ намъ бываеть обращена не всегда одна ин та 
же сторона луны, но что край ауннаго диска, если 
смотруть изъ центра луны, можеть субщаться прибли- 
22. |  зытельно на 8°, и поэтому на аунномъ краф иногда 
‚  мулваяютея таня горы и долины, которыхъ раньше пе 

т ВА, было видно, или же так, которыя, хотя и были вид- 

ны, но находилиеь въ нфкотором Ъ разетояни отъ края. 

Ст, особеннымь удобствомь можно примфнять этоть способъ во время соанечныхь затме- 
ни, когда черный диекъь ауны съ его зубцами рбзко ляется па сьфтломь фонЪ 
солнца. и когда поэтому изубрешя могуть быть произведены со всею возможною точностью. 
Второй способъ изуБрешя высоты лунныхъ горъ примфиимъ ко веъмъ точкахь обра- 
щеннаго къ намъ полушаря луны, а ие только къ тьмъ, которыя лежать ва краю дун- 
паго диска. Вто наблюдать луну при помощи сравнительно небольшой зрительной трубы, 
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тотъ, конечно, замбчаль, что вблизи свЪтовой границы, которая велфдетвю присутетвя 
торъ на лунф по большей части предетавляется весьма зазубренной и неправильной, можно 
видбть на темной части луны много отдфльныхь весьма бдестящихь точекъ, имъющихъ 
большое сходство съ островами на морь или съ каплями раеы на цвътахъ, освъщенныхь 
солнцемъ. Мы легко убъждаемся въ томь, что эти свфтлыя точки суть торныя вершины, 
освЪщаемыя восходящимь солицемь, въ 10 время какъ подножия горъ остаются еще во 
мракЪ ночи, совершенно подобно тому, какъ мы наблюдаемъ такое же явлеше также и 
У наеъ на земль незадолго до восхода солнца или векорь посль его захода. Но легко 
видьть. что эти горы должны быть тьмъ выше, чЪмь дальше оть свфтовой границы от- 
стоять их вершины, позлащенныя солнечными лучами. А слфдовательно и обратно, на осно- 
вани разстояшя этихъ евфтлыхъ точекъ отъ свфтоной границы можно сдБлать заключен! 
относительно высоты горъ. *Въ самомъ даль, пусть на рисункв 167 точка ЛИ пред- 
ставаяеть вершину горы, освЪыщаемой лучемъь У, идущимъ отъ солнца и касающимея по- 
верхности луны въ точкЪ 4. Сосдинимъ точки 
А и съ центромъ луны В. Такимъ образомъ 
мы получимь треугольникъ В 1, въ которомъ 
сторона АВ известна какъ радусъ луны, сто- 
рона 411 можеть быть измфрена при помощи 
микрометра и уголь при 4 прямой. СаЪдова- 


тельно, мы можемъ рышить этоть треуголь- 
никъ по правиламъ тригонометри (часть 1, 
$ 39). Рьшивъ его, мы найдемъ сторону ВИ, 
которая есть ничто иное, какъ радусъауны, 
сложенный съ высотою горы. Отсюда ясно, 
что въ конць концовъ можеть быть вычислена высота горы. + 

Трей способъ изуфрешя высоты лунныхь горъ основань на весьма извЪетномъ 
факт, который мы ежедневно наблюдаемь также и у насъ на зем. Кто не знаеть, что 
тБни нашихъ башенъ и горъ въ полдень, когда солнце занимаеть наивысшее положен 
на небесной сферь, бывають самыми короткими, при восходь же и заходЪ солнца, на- 
обороть. самыми длинными, и что эти тЪни до полудня бывають направаены къ западу, 
а посль`полудня къ востоку! Совершенно также и на лунЪ тБии горъ постепенно пере- 


Рис. 161. 


мыцаются въ течене длиннаго дня, продолжительность котораго равияется приблизительно 
15 нашихъ днямъ, и во время увеличения луны бываютъ 

обращены въ лЪвую сторону, а во время ея убываня въ А 

правую, и вмбетб съ тЪмъ ТЪнь всякой торы становится 

все даиннЪе и длиннЪе по мБрь того, какъ уменьшается 

разетояне между горой и свЪтовой границей, такъ какъ 

на этой границ лежать всЪ ть точки, для которыхь въ 

данный моменть солнце восходитъ или заходить. Но мы В С 
уже выше (часть 1, $ 39) видбли, какимъ образомъ на 
поверхности земли опредБаяется высота башни, еели из- 
въетны длина ея тьни и высота солнца. Въ самомь дБаЪ, положимъ, что АВ (рис. 168) 
есть высота башни, а ВС— длина отбрасываемой ею тБни. Въ такомъ случаь лишя СА 
при своемъ продолжени должна ветрётить солнце, и слЪдовательно уголь АСВ есть вы- 
сота солнца (введен, $ 8), которая легко можеть быть измрена при помощи квадранта 
(введен, $ 19). Что же касается длины тьни ВС, то она измфряетея обыкновенныхь 
способомь, напримфръ, при помощи сажени. Но если въ треугольник АВС, прямоуголь- 
номъ при В, извъетны сторона ВС и приложаний къ ней уголь АСВ, то мы безъ труда 
можемъ найти также сторону АВ, противолежатиую этому углу (часть 1,5 39), или, иначе 


Рис. 168. 
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товоря, высоту башни. Совершенно такой же способъ можно примфнить также къ опре- 
дЬленио высоты лунныхь торъ, чакъ какъ длина отбрасываемой ими тЬни можеть быть 
измфрена при помощи микрометра, а высота солнца надъ горизонтомь того пункта, гдВ 
находится тора, всегда равняется выраженному въ традусахь кратчайшему разетоянно 
между торой и свЪтовой границей, что можеть быть доказано на основа правиль 
геометрии. 

$ 116. Топографя луны. Уже тотчасъ послЬ изобрьтешя трубы, въ начаав ХУИ-го 
стомумя, Галилей, Шейнеръ и Ширазусь дЬлали попытки составить карту луны. 
Но эти первыя и притомъ весьма иесовершенных попытки не могуть быть и сравниваемы 
съ ъ, что было опубликовано Гевез1емъ въ 1640 году въ его «З@еповтарма». Даже 
карта, которую въ 1651 тоду даль Рикч!оли въ своемь ‹Аппавезйии поушт», по своимъ 
достоинетвамь стоить гораздо ниже карты, составленной Гевелтемъ. Карта луны, изданная 
вл, 1680 году Доминикомъ Кассини и имбющая вь маметрь пемпого боле 0,5 метра, 
снова превзошла нее, что было извъетно до ся появаеня, такъ какъ она не только давала, 
подобно прежнимь картамь, врное изображене отдльныхь пятенъ на поверхности луны, 
но на ней была также сдъаана попытка представить по возможности точно взаимное рас- 
положене этихъ пятенъ. Но собственно вполнф научное, основанное на дЬйствительныхь 
паблюденяхь опредфаене положеншя этихъ пятенъ отноентельно перваго мерихана и отно- — 
сительно экватора луны было предиринято въ 1748 году Тобйасомъ Майеромъ; соета- 
ваенная имъ карта, имфющая въ даметрь 20 сантиметровъ, была издана Лихтенбергомъ 
въ Геттингень въ 1775 году, уже посл смерти Майера, Особенно же подробное опре- 
дьлен!е взаимнаго расположешя отдЪльныхь пятенъ было сдфлано впервые въ Лизентааь 
Шретеромъ, который въ 1791 году въ «З@епоюровтарвысве Егазшетцеп» ознакомиль 
ученый м!ръ со своими рисунками и описашыями различныхь частей ауны. 

Но с иЪхами оптики и еъ развимемъ астроном вообще векорь сдлалаеь весьма 
чуветвительной недостаточность какъ старыхъ общихь карть луны, такъ и боле позднихъ 
рисунковь, предетаваяющихь отдфаьныя ся части. Дрезденсй астрономь Лорманъ, 
умерший въ 1840 году, виервые показаль, что можно сдфлать въ этой области благодаря 
тщательныхмь систематичесвимь измБренямъ. При его жизни появилея только первый 
томь его «Тороргарше 4ег МопорегИасве, ее, 1824», составляющий едва пятую часть 
всей работы Лормана; остальныя же части были опубликованы ШмидтомЪ только въ 
1878 тоду, такъ какъ при этомъ приходилось преодольвать весьма многочиеленныя пре- 
пятетвя. Такимъ образомъ честь созданя новой эпохи въ прюбумеши знашй отноеи- 
тельно нашего спутника осталась за Медаерому, который иъ 1837 тоду въ сообществ 
съ Беромъ издаль въ Берлин лувную карту, построенную по плану Лормана, но 
основанную исключительно на ихъ собственныхь наблюдешяхь. Эта карта, имьющая въ 
даметрь 3 парижекихь фута (97 сантиметровъ) и снабженная весьма обстоятельными 
комментарйями, представаяеть плодъ пятиафтнихь весьма точныхь наблюденй, произве- 
денныхъ съ такой тщательностью, что впосл5детви эта карта могла быть дополнена и 
обогащена новыми подробностями, но никогда не могла подвергнуться полному забвению 
подобно произведенямъ предшественниковь Медлера. Впоса®детыи какъ Лормант, такъ 
и Медаеръ издали лунныя карты въ менышемь масштабь, причемъ послы изъ пихъ 
снабдиль свою карту соотвЪтетвенными объяенешями. Названйя разаичныхь частей ауны на 
карть, приложенной къ нашей книг, заимствованы у Медлера, такъ какъ введепныя имъ 
назван получили всеобщее распространеше. Въ новЪйния вуемена Шмидт въ Авинахъ 
п0саь болфе чЪфжь тридцатилтней работы составилъ лунную-карту, маметрь которой равенъ 
6 парижскимъ футамъ (195 сантиметрамь) и которая затмила все, что было сдано въ 
этой области раньше, совершенно подобно тому, какъ въ свое время первая часть выше- 
упомянутаго труда Лормана превзошаа ыеЪ предшествующия работы по этому вопросу. 
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Такая общая карта должна изображать лупу, какъ нетрудно понять, во время полио- 
луны и, сайдовательно, должна давать различные предметы на поверхности луны для того 
момента, когда они отбрасывають кратчайшую тЬнь. Несмотря на то, что гораздо больше 


интереса представляеть видъ луны во время другихъ фазъ, когда велфдетве тЪней совер- 


шенно мЬняется открывающаяся передь нами картина, и несмотря на то, что многя по- 
дробности могутъ быть замбчены на лунномъ дискЪ только при наклонномь освфщени, 
вее-же приходится отказаться оть этихъ преимуществь, разъ дфло идеть о вЪрномъ пред- 
ставлени общаго вида луны. Только рельефная модель луны могла бы, при искусственном 
освъщени подъ различными углами, давать намъ изображеня, даже при первомъ взгляду 
согласныя съ дЬйствительностью во время всякой данной фазы. Та же самая цфль, если 
не вполнЪ, то по крайней мБрь до нЪкоторой степени, могла бы быть доетигнута при по- 
мощи цфааго ряда риеунковъ, предетаваяющихь луну во время различныхь, постепенно слЪ- 
дующихь другь за другомъ фазъ, и благодаря фотографи, съ недавнихь поръ мы можемъ 
надьяться на выполнен!е этой задачи. Вирочемъь трудность этой и безь того весьма не- 
легкой задачи существеннымь образомь увеличивается еще вслфдетые того, что только 
приблизительно вфрно высказанное выше ($ 105) утверждеше, будто къ землб бывають 
обращены постоянно однь и ть же части луны. Въ самомъ дЬль, время вращешя луны 
около оси постоянно остается одно и то же; угловая же скорость ея при движенш вокругь 
земли подвержена нЪкоторымъ измЪненямъ, и хотя эти измбненя сами по се0Ъ малы, по 
тьмъь не менфе они вполнф достаточны для того, чтобы велбдетые ироисходящаго такимъ 
образом каяхущагося замедлешя или ускореня 
вращевня луны сравнительно съ ея обращешемь 
изуБнить нзеколько общий видъ луны и сдаать 
для насъ видимыми иногда на западномь краб, 
иногда на восточномъ тавя части луны, кото- 
рыя собственно принадлежать ея полушарю, 
обращенному въ сторону, противоположную 
зема6. * Для аучшаго уяленешя  только-что 
сказаннаго обратимся къ рисунку 169. Луна 
движется вокругь земли Ё по эллиптической 
кривой, и потому скорость ея движеня въ пери- 
гев Р—наибольшая, а въ апогеЪ А—наимень- 
шая, Положимуь, что въ тотъ моментъ, когда 
луна находится въ перигеь Р, мы въ центрь 
пуннаго диска видимь нЪкоторый предметь а, 
напр., какую-нибудь гору. По истечеши промежутка времени, равнаго четверти оборота 
луны, эта послдняя займегь положеше М, причемь лишя ЛМ, соединяющая центры 
луны и земли, велдетве неравномьрности движешя луны, не будеть периендикулярн 
большой оси АР. Вращеше же луны, какъ мы знаемъ, происходить равномЪрно, и велЪд- 
стые этого лишя Ра, соединяющая центрь луны съ горой а, повернется ровно на 90° и 
займеть положеше Ла, такъ что въ этомъ случаЪ гора а усматривается вафво или къ 
востоку отъ центрь луннаго диска. Такимъ же образомъ, когда луна будеть находиться 
въ точкЪ М", гора а будеть усматриваться вправо или къ западу отъ центра луннаго 
диска. * Съ другой стороны, плоскость луннаго экватора почти совпадаетъ съ плоскостью 
лунной орбиты, но полнаго совпаденя этихъ плоскостей во всякомъ случаЪ нЪть, такъ 
что должна существовать извЪетная аналог!я между луной и землей, такъ какъ плоскость 
земного экватора также не совпадаеть съ плоскостью земной орбиты, т.-е. съ плоскостью 
эклиптики. Поэтому, подобно тому, какъ извфетныя страны вокругь полюсовъ на пд- 
верхноети земного шара въ опредфленное время года непрерывно освъщаются солнцемъ въ 


Рис. 169. 
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течене нфехолькихь недль и даже мъсяцевъ, совершенно такъ же и на лун въ опре- 
дЬленное время мЪсяца мы видимъ извфетныя страны вокругь полюсовъ пепрерывно въ 
течеше н®сколькихь дней. Сафдовательно, также и на сЪверномь и южномь краяхъ аун- 
наго диска иногда дЪааются для насъ видимыми такя страны, которыя собетвенно нахо- 
дятея на полушари луны, обращенномь въ сторону, противоположную земаЪ. Такъ какъ 
велфдетьйе этого луна предетаваяется какъ бы колеблющейся вокругь двухъ осей, изъ 
которыхь одна проходить черезь полюсы луны, а другая лежитъ въ плоскости луннаго 
экватора и направлена прямо на нашу земаю, то таюя явления, служания причиной нЪ- 
котораго измфненя вида луннаго диска, называются либрац!ями. * Либращя, велфдетве 
которой появляются новыя подробности на восточномъ и западномъ краяхъ луны, носить 
назваше либрац!и по долготЪ; та же либращя, велбдетые которой луна кажется 
какъ бы колеблющейся около полярной оси, называется либрац!ей по широт%. +» Эти 
либращи представаяють одно изъ многочиеленныхь затруднен, которыя приходится пре- 
одолбвать при всякой попыткф получить изображене луны, и велъдетые этого тоть, кто 
предпринимаетъ составлен!е такой карты, не только долженъ быть оцытнымъ чертеж- 
никомъ и искуснымъ наблюдателемъ, но не долженъ также бояться обширныхъ вычислен{й, 
Вирочемь Де-ля-Рю весьма остроумнымъ образомъ воспользовался измьнешями вида лунной 
поверхности велфдетве либраши для полученмя  стереоскопическаго изображеня этого 
небеснаго тВла. Замьчательное явалеше, что при такомъ изображеши луна имфеть видъ 


не шара, а яйци, обращеннаго острым 
концомъь къ земль, Гусевъ приняль за 
подтвержден!е вышеупомянутаго изслЪдова- 
шя Ганзена ($ 109). 

Всльдетые либраши общая карта 
луны можеть дать намъ представаене 
только о иъкоторомь среднемь видв дун- 
наго диска. Такимъ образомь, если мы во- 
образимъ на поверхноети луны градусную 
съть, то ея градусы долготы и широты не 
всегда будуть совпадать съ соотвЪтетвен- 
ными градусами на картВ, и чтобы при 
помощи такой градусной сЪти орентиро- 
ваться па карть, необходимо каждый разъ 
принимать во внимане обусловленное ли- 

Рис. 170, бращей смЬщене различныхь подробностей 
на лунЪ. 

Въ новЪйшее время фотографя, посл работь Де-ля-Рю, Рутерфорда, Дрепера и 
другихъ, проложившихь путь къ дальнфишимъ изслфдованшямьъ въ этомъ направлени, яви- 
лась въ рукахъ братьевь Анри, Леви и Пюизе и астрономовь Ликской обсерваторйи 
новымь многообъщающимь средствомь полученшя изображений луны и уже теперь даеть 
прекрасные результаты, особенно съ тьхъ поръ, какъ профессорь Вейнекъ въ Прагь 
поставиль себф задачей изготовлять превосходныя, пригодныя для научныхь изсаБдованй 
увеличен я этихъ фотографий. 

$ 117. Перемёны на повержности луны. Уже въ предыдущихь параграфахь мы 
упоминали, что велЪдетве различнаго освъщешя луны солнцемъ отдфльные предметы на 
поверхности луны въ различныя времена различнымь образомъ отбрасываютъ тЪиь, и бла- 
тодаря этому видъ луннаго диска время-отъ-времени разнообразится, Это часто придаеть 
отдЪльнымъ ландшафтамъь на поверхности луны особенную прелесть, такъ что даже Шре- 
теръ во многих мфетахъ своего, вообще говоря, сухого и однообразнаго сочинея съ 
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‘шеваешемь и въ поэтическихь выраженяхь говорить о томъ наслаждени, которое до- 
ставаяль ему видъ этихь перемънъ. Какъ на такой примбрь можно указать на описане 
Платона (рис. 170), относящееся къ тому моменту, когда солнце восходить надъ горизоитомь 
соотв\угетвенной мЪетности и въ начал золотитъ только вершины высочайшихь горъ, между 
ТВЬмЪ какъ ихъ подошвы еще остаются невидимыми, и вся внутренняя поверхность кольце- 
образной горы покрыта мракомъ ночи. Когда же солнце затъмъ поднимается все выше и 
выше, постепенно дфаается видимой все бодыная и большая часть высокаго вала, охваты- 
вающаго всю площадь, запятую Платономъ, и темный цьфть внутренней равнины, про- 
ходя черезъ разнообразные оттЪнки, дБлается все болЪе и бодфе свлымъ, и наконець 
противоположная солнцу сторона вся начинаеть блестьть яркимъ сыйломъ, между тЬуъ какъ 
съ другой стороны высок валъ отбрасываеть на внутреннюю равнину еще черную тьнь, 
которая иечезаеть только тогда, когда солнце поднимается весьма высоко надъ вебмь ланд- 
шафтомь. Несмотря на то, что полный перюдъ веъхь этихъ измьненй равенъ синодиче- 
скому мЪеяцу и составаяетъ, сафдовательно, 29'/» нашихъ сутокъ, въ нЪкоторыхъь мъетахъ 
лунной поверхности эти измфненя происходять такъ быстро, что иногда, особенно вблизи 
свЪтлой границы, картина всего въ нЪеколько часовъ принимаеть совершенно другой видъ. 

Оставляя въ сторон на поверхности луны кажущйяся, оптическя перемфны, о ко- 
торыхъ шаа рьчь выше, необходимо замфтить, что со времени изобрытеня трубы многе 
стремились открыть также и дЬйствительныя перемъны. Такимъ образом между другими 
Шретеръ и Груиптхюйзенуъ (бтиийвел) употребили на это очень много времени и труда, 
и послЪдн изъ нихъ полагаль, что онъ не только замътиль явныя перемьны на поверх- 
ности ауны, но также открылъ ясные слЪды существовашя жителей на этом тБаЪ. Однако 
наблюдешя, на которыхъ онъ основывалъ свой заключены, въ очень скоромъ времени ока- 
зались не боле, какъ оптическим обманомъ; впрочемь въ то время, при недостатк® внолнь 
удовлетворительныхь и подробныхъ карть луны, не было никакого прочнато фундахзнта 
дая надежнаго рёшешя вопроса относительно перемфнъ на поверхности луны. Съ %Ъхъ поръ 
какъ появились обийя карты луны Лормана, Медлера и Шмидта, и съ тБхъ порь 
какъ мы обладаемъ достаточно большимь числомъ точныхь рисунковь различных лун- 
ныхъ лаидшафтовь, мы въ этомь отношени находимся въ гораздо боле благопрятномь 
положени, чЪмь наши предшественники; но промежутокъ времени, отдфаяющИЙ наеъ оть 
этихъ первыхъ точныхъ работь, еще слишкомъ коротокъ, чтобы мы могли надфяться уже 
теперь обнаружить значительныя перемфны на поверхности луны. Къ тому же эти нере- 
мЪны должны быть весьма большими, чтобы мы могли замфтить ихъ даже при помощи на- 
шихЪ лучших инструментовъ, такъ какъ луна, несмотря на свою сравнительную близость 
къ намъ, все же отетоить отъ насъ на 384000 километровъ. Впрочемъ только ть немноме 
астрономы, которые изслфдован!е луны поставили, такъ сказать, задачей всей своей жизни, 
могуть высказать вЪрное суждене о подозрфваемыхь перемфнахь на поверхности этого 
небеснаго тЪла; въ самомъ дЪаЪ, выше было замЪчено, что часто незначительное измьнеше въ 
высотВ солнца уже можеть придать ландшафту совершенно другой характеръ, и это об- 
стоятельство уже неоднократно служило поводомъ къ ошибкамь и заблужденямь для такихъ 
лиць, которыя занимались наблюденями луны только случайно. Поэтому н\тъ ничего уди- 
вительнаго въ томъ, что часть астрономовъ еще и теперь весьма скептически относител къ 
реальности тЬхъ перемфнъ, которыя, повидимо»у, произошли на поверхности луны въ посл%д- 
нее время, Ниже раземотрёны наиболье замьчазельныя изъ этихъ подозрфваемыхь перемфиъ, 

Въ октябрь 1866 года Шмидту обраталь внимоше на то, что аунный кратеръ 
Линней въ Маге зегепНа(з (№ 51 въ квадранть | нашей карты луны), который раньше 
Лорману, Медлеру и ему самому при ихъ измфрешяхь неоднократно представлялся въ 
виаф кратера, исчезъь, и въ этомь мфетЪ вубето кратера паходится теперь только свЪтлое 
пятио (см, приложенную при семь таблицу). Напротивъ того, пЪкоторые наблюдатели, 
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на. 
хакт, напримръ, Броунингъ, утверждають, что въ дЪйствительности Линней вообще’ 
представаяется въ видь свЪуглаго пятна, но что при измфнеши освъщенйя весьма быстро м®- 
няется также и его видъ, и что онъ и теперь еще во время каждой лунаци *) бываеть ви- 
димъ какъ кратерь, но, правда, только въ течене весьма короткаго промежутка времени. 

Если въ этомъ случа о идеть объ исчезновени кратера, то въ 1877 году 
Клейнуъ обратилъ вниман!е а образовавйя, которыя появились въ области Гигинуся 
(№ 17 въ квадранть 1 нашей карты). Эти образования суть: кратерь на сЪверо-западь отъ 
Гигинуса и бороздообразное углублене на запад отъ него, и оба эти образован я въ на- 
стоящее время настолько бросаются въ глаза, что едва аи бы они могаи ускользнуть оть 
внимания прежнихъь селенографовъ, если бы они въ то время существовали. Подобнымь 
же образомь Клейнъ полагаеть, что лишь въ новЪйшее время образовался красивый кра- 
теръ въ Маге пебагк. 

Какъ другой примбръ перемфнъ на поверхности луны приводятся два расположенные 
близко одинъ отъ другого кратера Мессье (№ 91 въ квадранть ПУ нашей карты). На 
прежнихь картахъ оба они начерчены въ видЪ совершенно круглыхь кратеровъ, между 
тЬмъ какъ въ настоящее время одинъ изъ нихъ иметь эллиптическую форму, а другой 
представаяеть прямоугольникъ съ закругленными углами. 

Точно также въ прежыя времена неоднократно указывали на то, что на неосвЪ- 
щенной части луны будто бы появлялись новые вулканы. Однако на основани критиче- 
скихъ изсальдованй Медлера едва ли можно сохнЪфватьея въ томъ, что это были лунные 
кратеры Аристархъ, Коперникъ и Кеплеръ, изъ которыхъ особенно первый во время поано- 
лушя сеть ослфпительнымь блескомъ. Благодаря своей большой отражательной способности 
онъ нербдко можеть быть замфчень даже на пепельномь свЪтЬ ауны въ видЬ слабо 
освфщеннаго пятна, имфюнаго большое сходство съ только-что потухшимт, угаемъ. 

$ 118. Жатели луны. Несмотря па вее 10, что было изложено въ $ 107, не 
только наши поэты, но также мног!е астрономы охотно представляють себЪ, что эта 
пустыня ‘населена жителями, подобными намъ. Поэтовъ никто не осмфлитея осуждать за 
такую поэтическую вольность, такъ какъ, съ одной стороны, веЪ мы выбирали это не- 
бесное свЪтило своимъ повфренныхъ, чтобы не сказать другомъ, въ то уже прошедшее 
дая большей части нашихъ читателей время розовой юности, когда болъе живая сила во- 
ображеня легко и охотно уносится въ выешия области, и такъ какъ, съ другой стороны, 
луна благодаря удивительнымь перемьнамъ своего внЪшняго вида и благодаря своему яркому 
ску, затемняющему не только блескъ неподвижныхь звфздъ, но даже блескъ Юпи- 
ера и Венеры, приваекаеть къ себф даже самыхъ равнодушныхь людей, разъ только 
оци обращаютъ свои взоры на усвянное звЪздами небо; 


...Незрегиз, ШВаё |е4 
Тве зфатгу ВогзЕ, годе Биемез ИИ Ше Моой 
Выше ш @04еф шафефу, а еле 
Аррагепё диет, ппуе ей Вег реет|ез$ Гоги, 
Ап4 о’ег Ше Чагк Вег зМуег шатИе {ге °°). 
МИот. 


*) Лунацтей называется пер1одъ времени, въ течен!е котораго зуна проходить черезъ вс® 

свой фазы. Слфдовательно, лунашя это есть нм что иное, какъ время синодическаго обороти дуны. 
ы Переводчикь 

**) ..Гесцеръ, который, ярко блистая, стоялъ во глав безсчисленнаго множества зв®здъ 

до тьхь поръ, пока луна, взойдя въ туманномъ величи, не приняла, наконец, ни съ чфмъ не- 

сравнима:о вида нстинной царицы и не распростерла своей серебряной мант!и надъ господство- 

вавшимъ всюду мракомъ. 

Мильтон. 
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Что жители луны, вели только они тамъ вообще существують, должны быть совер- 
шенно отличны отъ наеъ самихъ и вообще отъь веъхъ существъ, которыя мы видимъ у 
паеъ на землЪ, въ этомь читатели едва ли стануть сомнЪваться, если только они изъ 
предыдущаго вепомнять, что на аун®, по крайней мЪрь па обращенномь къ намъ 
вя полушарш, совебмъ ныть атмосферы, сходной съ нашей земной, и потому также вовсе 
не можеть быть воды. Этоть недостатокъ воздуха и воды, въ связи съ отеутетьемъ раз- 
лия между отдльными временами года на лун, долженъь имьть на животную и раети- 
тельную жизнь на поверхности этого небеснаго тЪла такое большое и существенное виян!е, 
что намъ трудно даже’ себЪ представить веф вытекающёя отсюда посльдетия хотя бы въ 
самыхъ общихь чертахь. Можеть-быть, на лунЪ живыя существа, подобно нашимъ ры- 
бауь, населяютъ только самыя глубокя части ея поверхности, или, подобно нашимъ кро- 
тамь и дождевымь червямъ, ютятся на днф глубокихъ подземныхь ходовъ, или наконец, 
заселяи подобно устрицамъ цфлыя отмели, проводять свои дни въ полномь бездьйствии. 
Или, можетъ-быть, наобороть, мы должны допустить, что жители луны такъ-же малы, 
такъ же энергичны и дЪятельны, какъ наши муравьи, и что поэтому на диф одной ямы 
въ удобныхь и обширныхь домахъь ихъь живеть не меньше, чЪмъ мы можемь насчитать 
жителей у насъ въ Париж или ЛондонЪ? И неужели только потому, что мы сами живемъ 
на поверхности нашей земли, мы доажны принуждать къ такому же образу жизни также 
жителей другихъ небесныхь тБлъ? : 

Мы уже неоднократно говорили, что земая представляется жителямь луны въ видв 
диска, который въ 13 разъ больше диска луны, усматриваемаго съ земли, и что дая 
нихь эта поелбдняя иметь ТБ же самыя фазы, кавя мы видимь у луны. Хотя эти 
яваешя по отношению къ такому большому небесному тьлу доажны были бы сразу обра- 
тить на себя вниманте, тмЪъ не менфе и на лунЪ, вЪроятно, ы\угь недостатка въ такихъ людяхъ, 
которые совершенно не заботятся о темъ, что происходить надъ ними на небееной сфер. 
Но зато таке господа по весьма понятнымъ причинамъ придуть въ тЬмъ большее изумлене и 
ужаеъ, если вдругь нарушится обычное течене явлен!й, и вышеупомянутое большое небесное 
ТФао, занявъ положеше между лупой и солнцемъ, заелонить это посльдиее оть жителей 
луны и такимъ образомь погрузить вее кругомь въ глубокй мракъ. Таки яваеня, безъ 
сомы, и на аунб, по крайней мЪрБ для толны, служать предметомъ страха и ужаса, 
совершенно такъ же, какъ долгое время это имЬло мъето также и у наеъ на земт ъ; и, правда, 
вмъеть съ Фонтенелемъ мы можемт, спросить: на какомъ основан и ятели луны должны 
быть умнфе и развитье, чБуъ мы? 

Но хотя въ этомъ отношеши они и очень похожи на наеъ, тЬмъ пе менфе во 
многихь другихъ отношешяхь они, конечно, должны сильно отличаться оть паеъ, и если 
бы намъ представился случай близко ветригиться съ ними, то мы безь сомифнйя удивились 
бы ихъ виЪипему виду и вообще всей ихъ организаци, совершенно такъ же, какъ, въ свою 
очередь, и они пришли бы въ изумлеше отъ насъ, если бы имъ пришаоеь ветрьтиться еъ 
нами алицомь къ лицу. Конечно, они не могугь представить себь того, что дфлается у 
наеь здфеь на земль, совершенно такъ же, какъ и мы, обратно, не можемъь составить 
себЪ никакого понятйя объ ихъ образь жизни. Но отсюда никоимъ образомь не слфдуеть, 
что жигеаи луны менбе счастливы и менфе довольны своей жизнью, чвуъ мы сами. У 
природы, несомибнно, ееть достаточио сиособовъ вознаградить ихъ за то, что мы на- 
зываемь лишенями, Ихь поля не орошаются дождями, но зато они также не избиваются 
традомъ. Имъ неизьфстны ни утреныя, ви вечеря зори, но за то они незнакомы также 
ци съ облаками, ни съ ливиями, которые могли бы затонить ихъ поля, ни съ ураганами, 
которые могли бы разрушить ихъ жилища, Положимъ, они не любуются радугой, но за то- 
не приходится имъь видфть также тубительныхь мол, и кромф того раскаты грома не 
иробуждають ихъ оть сна, въ которомь тихо и мирно проводять они свои дни, между 
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тЪмь какъ памъ постоянно приходитея бороться другъ еъ другомъ и со веъмъ, что пасъ 
окружаетъ. И въ то время какъ у насъ радости часто смьняются раскаяшемь и горемъ, 
они, можеть-быть, совершенно незнакомы ни съ тЬмъ, ви съ другимъ. Вели мы, которые 
съ плохо скрываемой гордостью взираемь на нашихъ такъ пазываемыхь слугь и на жи- 
телей луны, если мы, или по крайней мЬрь лучше изъ насъ. въ дятельной, покрытой 
славой и почетомъ жизни ищемъ счася и не находимь его, то они въ своемъ вЪчномъ 
покоЪ, можетъ-быть, вовсе не заботятся о призрачной славЪ, но вуето этого они насла- 
ждаютея хотя и менЪе баестящимъ, но за то боле чиетымь и болбе прочнымь сча- 
стемъ, и потому у нихъь иЪть никакой причины завидовать намъ въ нашей жизненной 
суе Если они, можетъ-быть, еще не изобрЪли искусства книгопечатаня и есаи велЪд- 
стве этого нфеколько отстали отъ насъ въ своихъ школахъ и университетахъ, или, какъ 
товорять, еще не выдумали пороха, за то осталась дая нихъ неизвфстной также наша 
высшая тактика, благодаря которой мы, часто сами не зная для чего, въ одинъ часъ из- 
биваемъ нЪеколько тысячъ нашихъ братьевъ и цвфтуние города обращаемь въ груды пепла, 
а счастливыя страны въ пустыни и въ поля, усфянныя трупами. Но разъ мы признали бы 
вышеприведенные контрасты, то кто могь бы осудить наеъ, если бы мы стали искать тахъ 
наверху уже давно улетьвшйя съ земли изъ урны Пандоры блага, а именно: вЪчный 
миръ, о которомь мы тщетно мечтаемь уже съ давнихъ поръ, золотой вЪкъ, который 
воепъвается только въ наших стихотвореняхъ, и неиепорчен ность нравовъ, которая, 
согласно съ ипрекраенымъ поэтическимъ произведенемь Артосто, сохраняется, вмЪеть съ 
потерянных ъ здравымъ смысломъ нашихъ ученыхъ и тероевъ, тамъ наверху подъ 
приемотромь особаго гея въ особыхъ стклянкахъ и потому такъ рЬдко ветрЬчается 
здБеь внизу! 

$ 119. Сношенйя оъ жителями луны. Такъ какъ мы, накъ это извъетно изъ выше- 
изложеннаго, не можемъ надЪяться совершить путешествия на луну, то для знакомства съ 
ея жителями намъ не остается ничего другого, какъ организовать своего рода корреспон- 
денцио съ ними. Какимъ же образомъ осуществить это? 0 почт и о пакетботахь нечего и 
думать. Но, можетъ-быть, можно воспользоваться оптическимь телеграфомъ? Однако въ 
этомъ случа надо устроить нъчто весьма грандозное, чтобы сигналы были видимы на 
разстояни 384000 киломгтровь. Впрочемъ, эти затруднен, пожалуй, можно было бы 
устранить, если только не жалфть ни труда, ни расходовъ; гораздо ббльшее, съ трудомъ 
устранимое затруднеше предетавляеть выборь знаковъ и языка для телеграфной кор- 
респонденщи. Какъ бы много языковъ ни встрчалось у наеъ на земаЪ, тъмъ не менфе 
весь они могутъ быть неизвЪетны на лунЪ, и весьма возможно, что люди тамъ не поль- 
зуютея собственно никакимъ языкомъ, а объясняются другь съ другом какимъ-нибудь 
совершенно инымъ снособомъ. Каке же знаки можно было бы употребить для нашей 
Цфли? Эти знаки во всякомъ случа совершенно произвольны, но чтобы можно было другь 
друга понимать, необходимо предварительно уговориться относительно нихъ. Какъ же 
можеть произойти такой предварительный уговоръ, когда у насъ нЪть дая этого никакихъ 
способовъ? Всафдетве такого затрудненя одинъ изъ выдающихся нашихъ геометровъь сдЪ- 
лалъ предложение, которое на первый взглядъ кажется весьма необыкновеннымъ, но при 
ближайшемь раземотрыши все же оказывается единственно возможнымь, и которое поэтому 
заслуживаеть здфеь краткаго упоминан!я. 

Онъ исходить изъ того предположения, что люди на лунЪ суть существа, одаренныя 
разумомъ. Вто ие желаеть этого допустить, для того отыскаше способовь сношеня еъ 
ними является совершенно изаишнимь и даже глупымъ. Но если они, заключаетъ онъ 
дальше, дфйствительно суть разумныя существа, то въ виду того. что разумь веюду дол- 
женъ быть одинъ и тоть же, они доажны изучать собственно умственную науку, т.-е. 
математику. Если же они занимаются математикой, то они не могуть не знать по крайней 
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мЫрЪ основныхь предложенй теометрш. Если поэтому на поверхности земли на какой- 
нибудь обширной равные воспроизвести въ большомь маештабЬ чертежу, относящйся къ 
одной изъ простьйшихь теоремь элементарной теометр!и, напр., къ такъ называемой Пи- 
вагоровой теоремЪ, то они, вБроятно, обратять внимаше на такую фигуру и, можеть- 
быть, современемь отвбтять памъ, начертивь подобную же фигуру тдЪ-нибуль на иоверх- 
ности луны, и такимъ образомт дадутъ намьъ знать, что они насъ поняли. Этимь путемъ 
мы по крайней мБуб убдились бы, что тамъ есть существа, одаренныя разумомь, и что 
стоить потратить трудъ на выработку способовь сношешя съ ними, Но разь быль бы 
слБаань первый шагь для болфе близкаго знакомства еъ жителями луны, то, въ случа удачи 
этого перваго опыта, и остальные шаги, вЪроятно, быстро послфдовали бы одинл, за другимъ. 


ГЛАВА ХИ. 
Спутники внфшнихь планетъ, 
1. Спутники МАРСА, 


$ 120. Открыме спутниковь Марса. Открыте спутниковъ Марса, сдфланное Аза- 
фомъ Холемъ въ 1877 году, предетаваяеть одну изъ интереснъйшихь эпохъ въ истори 
астрономи, такъ какъ оно доказало превосходство тигантекихь рефракторовь новъйшаго 
премени надъ самыми сильными рефракторами предыдущаго деся тия, совершенно 
такъ же, какъ открые спутниковъ Юпитера, сдБланное Галилеемь векорф посл% изобрЪ- 
лешя зрительной трубы, доказало превосходство этого инструмента надь невооруженнымь 
тлазомЪ, Мы считаемь своимъ долгомъь нЪеколько подробн®е остановиться на истори 
открыця этихъ небесныхь тблъ и вообще па раземотрьшм системы Марса, такъ какъ 
спутники Марса представаяють нЪкоторыя особенности, благодаря которымтъ ихъ приходится 
отнести къ интереснЪйшимъ тЪламь нашей солнечной системы. 

Мысли относительно того, что Марь и вообще вс планеты, подобно земль, могуть 
иуфть спутниковъ, была вполнЪ ясно высказана Кеплеромъ тотчаеъ под открымя 
спутниковь Юпитера. Когда сдблалось извфотнымь открыце спутников Юпитера, то мноме 
стали выражать сомнбн@ относительно ихъ существовашя и вообще относительно ДВй- 
ствительности астрономическихь открыт Галилея. Поэтому Кеплер въ защиту Га- 
лилея написаль «Пзекабо сши Хилею У4егео пирег а@ шота! ез пы8з0», тд между про- 
чимь находимъ слдующее мБето: 

‹.Лапиио а5езё, иё Пет ИБ: т тейаио М5го её 4е 4 сисиш Фома физ апейз 4е- 
токеш, 16 робиз орет, шИИ 0 рагао }ат е5зе регзиеИнит, фо №@ т Чергенен4ел 1 
стеши МатбаНЬия (иё шйВЕ ргорогбо уЧешг тедштеге) @иориз, её отеши Зайший8 6 уе] 8 
ргаеуецаш, ипо Гогзап её аНего стеши Успемо её смеши Мегсиа ассеззиго (Пг. СВ. 
Ризей. 7. КерТег! Орега опима, Уо|. И, рав. 491) ®). 

Въ дЫйствительноети Кеплеръ самъ весьма усердно искаль подозрьваемыхь сиут- 
пиковъ Марса, какь объ этомь можно заключить на основанйи раздичныху случайных зам 
токъ въ его сочиненяхь и прежде всего въ его «МаггаНо 4е 208 ЗайеЬиз», и даже 
изкоторое время онъ полагаль, что Галилей уже открыль ихъ, такъ какъ онъ анаграмму 

Зайти ие роеба ети Билелиз аи газ, 


*)..я нисколько не сомнфваюсь въ тому, что ты товоришь въ остальной части своей 
кинь о 4 спутникахъ Юпитера; мазо того, я даже хотфзь бы, чтобы у мени наготов была 
труб», при помощи которой я равыие тебя могь бы открыть двухъ (этого, мн кажется, тре- 
буеть пропорщональность) спутниковъ Марса и шесть иди восемь спутников Сатурна; къ этому, 
можеть-быть, прибавятся одинт пли два спутника Венеры и Меркурия. 
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при помощи которой Галилей въ началв Пюля 1610 года извфетиль ученый мпуь 
9 своемъ повъйшемь астрономическомь открыт, раскрылъ, превративь ее въ стбдую- 
ЩИ, наполовину варварекй, какъ онъ самъ сознается, стихъ: 

Зайуе, шизИпеши вешшайши Мага рго]ез, 

Самъ же Галилей, какъ извфетно, этой анаграммой хотьль указать на то, что 
Сатурнъ въ зрительную трубу представляется въ особенномь вид, и въ слЪдующемь году 
по просьбВ императора Рудольфа И онъ даль сафдующее рышеше вышеприведенной 
анаграммы: 

Азии рапе(али (етоешииий орзегуау. 

Догадки Кеплера, которыя, повидимому, блестящим образомь подтвердились, когда 
были открыты первые спутники Сатурна, послужили поводомъ къ новымъ поискамъ спут- 
никовъ Марса, но неудачи, сопровождавия эти поиски, доставили остроухнымь людямъ 
ХУШ-го столь я, какъ кажется, давно желанный случай осмфять доводы, подобные выше- 
приведеннымь, и основанное на нихъ стремлеше отыскать новыя тфла. Такъ, напр., 
Свифтъ въ своей знаменитой сатирь «Тгауе!$ оГ Мг. №. @щПуег, 1726» (Путешестве 
Гулливера), описывая прибыте Гулливера къ одному народу, который находился въ по- 
стоянномъ страхь передь столкновешемь съ хвостомь кометы или передь каким-нибудь 
ругимь небеснымь переворотомъ, въ страхЪ, доходившемь до того, что они не могли епо- 
койно спать и вообще не могли пользоваться какимъ бы то ни было удовольстыемь, 
между прочимь говорить: 

Тлеу зреп@ (1е стеа(езё рагё оЁ (Вей Нуез № обзегуйпа ие сейезНа! Бофтез, умей еу 
40 Бу Ше аз апее оГ 21азез, Гаг ехееШие ошгз ш доопез... ТЫ ауатиаае Ваз епа ей 
Вет, (0 ехйеп@ (Тех @/зсоуег!ез тисН Гаги ег (вап ог азгопошегз ш Еигоре; Гог Шеу Вауе 
шайе а са(а]осие оГ 10000 Йхей Уагз, \упегеаз Ве Пагоез оГ оштз 40 поф сома аоуе 
опе Вт ог Шаё пишьег. Твеу Вауе Пкемке Ф1веоуегей (о 1еззег збатк оЁ зайе Цех, уМей 
теууе аош Магз, уВегеоГ {Ве шпегиозЕ 15 \апё [гот (Ве сетёте оГ {Ве ргипагу рапег 
ехае Шу (тее оГ ВВ Фашейегя апё Ше ощегтозЕ Йуе; Ше Гогтег тоуфуез Ш Че зрасе оГ 
10 Вошгз ап@ {Ве ПаНег т 31», 30 аё Ше заиагез оГ (пет рено ея! тез аге уегу пеаг 
шт Ше заше ргорогиоп \ИВ {Ве сибез оЁ Шег Ч аиее гош Че селёге оЁ Магз °). 

Подобнымь же образомъ, но только еще съ большей ирошей говорить о спутникахь 
Марса Вольтеръ въ свовмъ «Мусгошеваз», Микромегась, житель Сируса, за свои сочи- 
нены пруюбрлъ репутацию еретика и поэтому вмБетБ съ иЪеколькими друзьями покинуль 
свое отечество съ тЪмъ, чтобы поеътить нашу солнечную систему. Ихъ путешествие Воль 
теръ описываеть с: УЮЩИМЪ образомъ: 

Еп зот(атй 4е дирцег 13 {тауегзёгеп ип езрасе Фепутов сей шИПоля 4е Нез, её И 
сОоуёгет! Ла Мапёе 4е Магз, 41, сопипе оп зай, её ста 1015 раз реше дие пойте рей! в1оъе; 
Ик теле 4ешх 1шпез Чи зегуешёе & сеИе Мате, ©й дш опё бсВаррб ашх геваг4з 4е$ поз 
ак|топошез. 4е 50= Меп ие 1е роге Сазйе! бета, её шёше рабанииещ, солёге Гехуелее 


*) Они тратят большую часть своей жизни на набаюдешя небесныхь тфлъ, для чего 
пользуются телескопами, по своимъ качествамъ дазеко превосходящими наши астрономичесве 
инструменты... Благодаря такому преимуществу они въ своихъ открыпяхь далеко опередили 
наших европейскихъ астрономовъ. Такъ, они составили каталогь, заключаюлщй 10000 неподвиж- 
выхь звЪздъ, между тЪмъ какъ наибол ний изъ вашихъ каталоговь содержить не бозфе одной 
трети этого числа. Подобнымь же образомь они открыли двухъ спутниковъ Марса, изъ кото- 
рыхъ ближайший къ планетв отстоить оть ея центра на три ея даметра, а дальнЪйшЙ — ва 
пять. Первый изъ этахъ спутниховъ совершаеть полный обороть около планеты въ 10 часовъ, 
второй-—въ 211/,, так, что квадраты ихь временъ обращен!я отнссятся между собою прибли- 
зительно акт кубы ихъ разстлян!Й отъ центра Марса. 


_ СПУТНИКИ ВНЫШНИХЪ ПЛАНЕТЬ. 

вое ь 

_ @е сез еих 105; так ]е ш’еп тарроце & семх ди! гайкопиенй раг апаое. Сез Ъопз уЫ- 
1озоршез-№ замешё сошЫеп И зегай @ИйсИе, чие Магз, дш её 51 1ош @и зеЙ, зе раззай & 
шота 4е Чеих 1шпез *). 

Когда даже поиски спутниковь Марса, произведенные Гершелемъ при помощи 
его могущественнаго зеркальнаго телескопа, остались безустышными, среди астрономов 
все болъе и болъе сталъ укореняться взглядъ, что Мареъ вообще не имфеть спутников, 
и даже неоднократно считали это положеше вполнф доказаннымь. Напримьрь, Медалеръ, 
такъ много сдЪяавшИй для топографии вашей солнечной системы, между прочимъ гово- 
рить слдующее: 

‹...... На основаши всего вышесказаннаго едва ли можно смотрёть на Марса 
какъ на небесное тВло, въ физическомъ отношени весьма похожее на нашу землю... Су- 
щественныйшая разница между Марсомъ и землею состоитъ въ томъ, что Марсъ обла- 
даеть значительно меньшимь даметромъ, чЪмъ земля, экецентриситеть его орбиты иметь 
довольно большую величину, и наконець у Марса вЪть спутника, что саЪдуетъ 
считать вполнЪ доказанным» “*). 

Защитники такого взгляда ссылались на цфлый рядь доказательствь, среди которыхъ 
не послднюю роль снова играло старое ипредставлене о земаЪ какъ о небесномъ тБаЪ, 
если и не самомъ искалючительномь изъ везхъ, то во всякомъ случаф какъ объ одномъ 
изъ наиболье исключительных. Съ другой стороны вЪра въ существован!е спутника у 
Марса все же не исчезала совершенно, и приверженцы взгляда, противоположнаго только- 
что высказанному, также не затруднялись въ выборЪ доказательств. Оставаяя въ сторон 
аналогю съ другими планетами, они въ защиту своего мнфн!я между прочимъ приводили, 
кстати сказать, совершенно ошибочное и, какъ мы видфаи выше, надлежащимь обра- 
зомъ осмБянное Вольтеромъ положеше, что главную цфль спутниковъ составляеть 
освъщеше и упрашене ночей центральной иланеты, и что поэтому болфе удааенныя оть 
солнца планеты бозфе нуждаются въ спутникахъ, такъ какъ на этихъ планетахь день 
викогда не бываеть такимъ яркимъ, какъ на ближайшихь къ солнцу планетахъ. При- 
чину же, почему спутникъ или даже спутники Марса еще не были открыты, со временъ 
Боде обыкновенно объясняли сафдующимъ образомъ. Такъ какъ самъ Марсъ невеликъ 
и не сильно отражаеть солнечный свЪть, то можно подозръвать, что оба эти обстоятель- 
ства имють мЪфето также и относительно спутвиковъ Марса; поэтому они, вроятно, свЪ- 
тятся очень слабо и могуть быть замфчены только во время благопятныхь оппозищй 
при помощи лучшихъ астрономическихь трубъ. Еели, кромф того, разетояще, отдБаяющее 
ихь оть главной планеты, значительно больше ея маметра, то во время благоприятныхь 
оппозищЯ они могуть быть удалены отъ нея на нфеколько градусов, чтб особенно должно 
затруднять ИХЪ отыскание, если къ тому же плоскости ихъ орбить наклонены къ плоскости 
эклиптики подъ довольно большими углами. 

Хотя очень много писали вакъ за, такъ и противъ существовавя спутниковъ 
Марса, однако, несмотря на это, въ течеше всей первой половины ХХ етольмя никто, 


*) Отправившись съ поверхности Юпитера, они профхали пространство въ 100 милоновъ 
‘миль, причемъ они пронеслись мимо Марса, который, какъ извфстно, въ пять разъ меньше на- 
шего маленькаго земного шара, и у этой планеты они видфли двЪ луны, ускользнувиия отт, взо- 
ровъ нашихъ астрономовъ. Я отлично знаю; что отець Кастель въ забавной формЪ будеть 
оспаривать существовав!е этихъ двухъ дунъ; но я ссылаюсь на тЬхъ, кто дЪлаетъ заключения 
на основаши аналоги. Эта прекрасные философы знаютъ, насколько было бы трудио Марсу. 
находящемуся на таком далекомъ разстояни отъ сознца, обойтись по крайней мфрЪ безъ 
двухъ лунъ. 

**) \. Воег пп г, Л. Н. Маа1ег. Вейтаве хиг руззсвей Кешоииз Чег ЫшшИизсвеп 
Когрег, стр. 125. 
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кажется, не предиринималь обстоятельныхь и достаточно обширныхь поисковъ этихъ не- 
бееныхь тълъ. Только въ 1865 г. ДАрре обратилъ вниманю на 10, что отыекиване 
спутника Марса въ разстояни нЪеколькихь гралусовь оть планеты представляеть. ие 
только безконечную, но выфеть съ тЬмь и безиолезную работу, такъ какъ, напротивъ того, 
болфе въроятнымь является предиоложене, что существующий снутникъ Марса до сихъ 
поръ ускользаль оть нашихъ наблюдешй не велбдетые вышеуказанныхь причинъ, а 
всабдетые его чрезвычайной близости къ пзанегь. При небольшой массь Марса сидери- 
ческое время обращешя спутника, который во время благоприятной оппозиции могь бы 
отстоять оть главной планеты на 10 10’, было бы больше, чЪмъ время обращеня самой 
планеты; но сдБлать такое предиоложене намъ не даеть права ни одинъ изъ извъетныхъ 
намь спутниковь, даже наиболье удаленныхь отъ главной планеты. Въ нижесл5дующей 
табличкЪь дано наибольшее удалеше спутника отъ Марса, соотвфтствующее разаичнымь 
величинамь сидерическаго времени обращеня спутника, причемь разстояще Марса оть 
земли для времени оппозищи принято равнымъ 0,52. 


Сидер. время НаиСольш. удалене | Сидер. время Наибольш. удален!е 
обращения спут- спутн. оть иланеты | обращеня спут- спутн. оть изанеты 
виза Марса. во время оппозищи. ника Марса. во время оппозищи. 
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Въ 1864 году, когда оппозищя Марса была во всякомъ случаЪ не очень благо- 
приятная, Д’А рре самъ искалъ спутника Марса по такому плану, что оть него едва ли 
бы ускользнуть спутвикъ даже 12 величины, если бы наибольшее удалене его оть планеты 
могло составлять отъ 8’ до 10’. На меньшемь разстояши оть планеты онъ даже при 
боле благощиятныхь обетоятельствахь не могь бы замфтить никакихь слабыхь звЪздъ 
при помощи рефрактора Копенгагенской обсерватории. 

Въ такомъ положен находилось дЪло, когда Азафъ Холь весною 1877 года 
начать свои наблюденя при помощи принадлежащаго Вашингтонской обсерватори боль- 
шого рефрактора, объективъь котораго въ даметрь имбаь 66 сантиметровь и который въ 
опытныхь рукахъ Ньюкохба уже даль превосходные результаты по отношению къ 
системамь Урана и Нептуна. Азафъ Холь тотчась же возыуфль мысль воспользоваться 
предстоящей благоприятной оппозищей Марса для систематическихь поисковъ спутника 
этой планеты. Посль пересмотра литературы этого предмета шансы на усньхь показались 
сему настолько ничтожными, что онъ, по его собственнымъ словамъ, отказалея бы отъ 
своего первоначальнаго намбрешя, еели бы его жена не побудила его выполнить то, что 
разъ было задумано. 

` Поэтому, когда въ началь августа планета достигла настолько значительнаго гео- 
центрическаго движешя, что благодаря этому можно было легко отличить спутника отъ 
уногочиеленныхь слабыхъ звфздъ. находящихся вблизи видимой орбиты Марса, А. Холь 
приступиль къ своимъ поискамъ и при этомъ прежде всего занялся изельдовашемъ веъхъ 
слабыхь звфздочекъ, находившихся сравнительно далеко отъ планеты. Нотакъ какъ среди этихъ 
звЪадочекъ олъь не нашелъ ни одной, которая обладала бы собетвеннымь движешемъ, то 
10 августа онъ приступилъ къ изельдованию пространства, непосредственно приаегающаго, 
къ иланеть; но только въ сафдующую ночь, именно въ 21/, часа утра, ему посчастаиви- 
лось замутить слабую зйздочку въ разстояши 71” къ сфверо-востоку отъ Марса, опре- 
дваить же, обладала ли эта авфэдочка собетвеннымъь движешемь или была неподвижной, 
ему пе удалось, такъ какъ въ скоромъ премени велбдетые поднявшагося съ Потомака 
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тумана ес нельзя было больше видёть. Велфдель!е облачнаго неба и въ сабдующе вечера 

нельзя было производить наблюдений; поэтому только 16 августа Холь могъ съ увЪрен- 

ностью доказать, что слабая звЪздочка, замЪченная имъ въ этоть вечерь къ востоку оть 

‚ планеты и тождественная, какъ показали позднЪйния вычиеленя, съ той звфздочкой, ко- 

тоерую онъ наблюдаль 11 августа, была именно спутникомъ Марса. Когда онъ 17 августа 

внимательно сафдиль за этимъ спутникомь, онъ открылъ еще второго, болфе близкаго 

къ планеть, который въ слфдующе дни дЪлался для него все боле и болфе загадочнымь; 

въ самомь дБаф, онъ въ одну и ту же ночь появлялся еъ разныхь сторонъ оть Марса, 

и Холь вначаль даже думалъ, что существують два или три внутреннихъ спутника, такъ 

какъ ему, конечно, представлялось весьма невфроятнымь, чтобы время обращен!я спут- 

ника около планеты было короче времени вращен!я планеты около оси. Поэтому 20 и 

21 августа онъ слЪдилъ за Марсомъ въ течеше цфлой ночи и такимъ образомь убЪдился, 

что существуеть только одинъ внутреный спутникъ, и что время обращеня его около 

Марса приблизительно въ три раза короче времени вращеня Мароа около оеи,— случай, 
единственный въ нашей солнечной систем$. 

Изъ различныхь именъ, предложенныхь для новыхъ небесныхь тблъ, Холь выбраль 
хая внфиняго спутника имя Деймоса и для внутренняго имя Фобоса‚— имена, на которыя 
обратилъ вниманше Маданъ изъ Этона, такъ какъ, согласно съ греческой миволомей, Дей- 
мось и Фобосъ, олицетворявиие собой страхь и ужасъ, были сыновьями и обычными 
спутниками бога войны Ареса (Марса) и запрягали ему лошадей, какъ только онъ соби- 
ралея принять участе въ смертельной битвЪ. Такъ, Гомеръ слфдующимь образомъ опи- 
сываеть тоть моментъ. когда Аресъ собирался ворваться въ ряды грековъ, чтобы от- 
метить за смерть своего сына Аск алафа: 


Рекъ, и тогдажъ повельль онъ и Страху, и Ужаеу коней 
Вирячь; а самь покрывалея оружйемъ пламеннозарнымъ. 
(Илтада, ХУ). 


Когда открыте спутниковъ Марса сдБаалось извфетнымъ, и именно послб того какъ 
Холь вычислиль первыя эфемериды этихъ спутниковъ, съ этими небесными тЪаами слу- 
чилось совершенно то же самое, что на два десятиаЪия раньше имфло мЪето отнесительно 
спутника Сиргуса: чтобы открыть ихъ, для этого требовались наиболыше изъ существовавшихь, 
въ то время рефраклоровъ, а разъ они уже были открыты, то ихъ легко можно было ви- 
дЬть при помощи гораздо меньшихь инструментовъ. Такъ, спутники Марса тоже были 
найдены на обсерватори Гарвардекаго Колледжа въ Кембриджу (въ Сфв. АмерикЪ) при по- 
мощи рефрактора Мерца съ объективомь въ 38 сантиметровь и въ Глазгов\, (въ СЪвер. 
АмерикЪ) при помощи рефрактора Кларка съ объективомь въ 31 см.; а Деймоса Вент- 
вортъ Эркъ въ Шеррингтон® въ Ирланди наблюдать даже при помощи трубы Кларка 
съ объективомъ въ 19 ем., причемъ онъ посредством мафрагмы уменьшалъ отверстие 
объектива до 12/3 см. Точно также Трувело нЪеколько разъ видьль Деймоса при 
помощи принадлежащей Гарвардекому Колледжу трубы съ объективомъ въ 16 сантиметровъ. 
Вирочемъ, что касается поелфднихь наблюденй, то они ‘свидфтельствують не только о пре- 
восходныхь качествахь инструментовъ, которыми пользовались наблюдатели, но также о 
совершенно необыкновенной чувствительности глаза наблюдателей къ слабымъ свтовымъ 
виечатяьнямъ. Но это нисколько не противорьчить тому, что было сказано вначазЪ, такъ 
какъ одно дБло— открыть слабый предметь, и совершенно другое — отыскать его посл 
открыт, въ особенности, когда точно извъетно мЪето, гдф его надо искать. И здесь ока- 
зывается вЪрной вышеприведенная аналогя со спутниками Юпитера: лица, которыя при 
благоприятныхь обетоятельствахь могуть видфть того или другого изъ спутниковь Юпитера 
невооруженнымь глазомъ, встрьчаются, какъ мы ниже увидимъ ($ 122), не очень р№дко; 
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но, несмотря на это, можно съ полною увфренностью утверждать, что спутники Юцитера 
никогда не могли бы быть открыты безь помощи зрительной трубы. “ 

$ 121. Размёры спутниковвь Марса и ихь движеше. Еще въ 1877 году 
Холь и друме наблюдатели пытались опредфлить видимую яркость спутниковъ Марса черезь, 
сравнеше ихъ съ слабыми звфздами, которыя Мареъ встр6чаль на своемь пути, и нашаи, 
что эти спутники шо яркости должны быть отнесены къ звбздамъ 13-й величины. Таким, 
образомь виолнф ясно, что трудноеть ихъ наблюдешя обусловаивается исключительно ихъ 
близостью къ черезчуръ яркой тлавной планеть. К№ь тому же результату мы приходимь 
также на основаши слфдующихь соображешй. Изъ соглаеныхь между собою набаюдешй 
разаичныхь лицъ оказывается, что Фобось замфтнымь образомь ярче Деймоса, какъ въ 
этомъ легко можно убБдиться, сравнивая ихъ между собою тогда, когда оба спутника ма- 
ходятся близко одинъ отъ другого. Кром того, это слЪдуеть также и изъ того, что Фобоса 
можно наблюдать при меньших разстояняхь оть планеты, чЪмъь Деймоса. Но, несмотря 
на это, наблюдать Фобоса вообще гораздо труднфе, чфмъ Деймоса, такъ какъ онъ даже 
при наибольшемь удалены отъ Марса, такъ сказать, затмЪвается блеекомъ этой планеты. 

Наиболье обстоятельныя измубрешя яркости снутниковь Марса были произведены 
директорюмь обсерватори при Гарвардекомъ Колледжь, 9. Пикерингомъ, и на основани 
его паблюденй для средней яркости этихъ снутпиковъ во время оппозищи можно при- 
нять сльдуюния величины: 

Фоборкоет. 253 сос. 2 
Домом; х Клео 


Плоскоети орбить спутниковъ Марса почти виолнЪ совпадають съ плоскостью эква- 
тора самой илансты. Принимая положене этого экватора согласно съ новъйшими опредф- 
ленями Ск!апарелли, мы получаемъ для опредфаешя положешя плоскостей орбуть спут- 
никовь Мареа стбдуюция величины, отнесенныя къ равноденствю и къ эклийтие в 1877 г.: 


Долгота восх. угла. Наклонность. 
Эквагоръь Марса .... 84°28' 26°21' 
Орбита Фобоа ..... 82955' 26017 


Орбита Деймоа ... - $85032' 25047' 

По своимь размбрамь спутники Марса занимають среди остальныхь спутниковъ 
приблизительно такое же мЪето, какое астероиды занимаютъ среди остальныхъ планетгъ. 
Если мы, на основаши изелвдованй Цельнера, примемъ, что во время оппозищи Мареъ 
въ среднемъ въ восемь разъ ярче звфзды первой величины-—Капеллы, то изъ вышепри- 
веденныхь данныхъ относительно яркости спутниковъ саЪдуетъ, что Марсъ превосходить 
по яркости Фобоса въ 508000 разъ и Деймоса въ 000 разъ. Полагая далфе, что 
‚льная способность спутника равна отражательной способности главной планеты, 
 выводимъ, что маметры Фобоса и Деймоса соотвЪтетвенно равны 0,0014 и 
0.0012 даметра Марса. Принимая же для даметра Мареа 6750 километровъ, мы нахо- 
димъ, что маметръ Фобоса равенъ 9,4 километрамъ, а Маметрь Деймоса 8,1 километрамъ, 
или, соотвЪтетвенно, 1,3 и 1,1 теографическимь милямъ. Сообразно съ этимьъ, весьма малы | 
должиы быть также и видимые разуфры этихъ спутниковъ, если наблюдать ихъ еъ по- 
верхности Марса, несмотря на то, что они находятся такъ близко къ планетв. Именно, 
изъ центра Марса Фобосъь усматривается подъ угаомъ въ 3,6', а Деймоеъ подъ угломъ въ 
1,3'. Поэтому дамегрь Деймоса, усматриваемый съ Марса, въ 241/, раза меньше, чьмъь 
даметрь луны, усматриваемый съ земли, и, слдовательно, поверхность Деймоса, усматри- _ 
ваемал съ Марса, въ 600 разъ меньше поверхности луны, усматриваемой съ земли. По- 
этому, жители Марса, если только они неё обладають боле острымъ зрьшемь, чфуъ мы, 
не могугь невооруженныхь глазомь видьть фазъ Деймоса, совершенно такъ же, какъ мы 


отража 


мы ое 
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не видимь фазь Венеры, При т 
ночей Марса не составаяеть 1 
Но что самое замбчательное въ систем Марса, это-—весьма короткое время обраще- 


кихъ усломяхъ едва ли надо локазы 
вной цЪаи его спутников, 


ть, что освЪъщене 


ня Фобоса около центральной планеты. Именно, Фобоеъ описываеть полный кругь около 


Марса въ 7,65 часовъ, между тЪмъ какъ Мареъ совершаеть полный обороть около оси 
въ 31,62 часовъ; поэтому выраженное въ угловой мЪрф ареоцентрическое *®) движеше 
Фобоса въ одинъ чаеъ составляеть 47,06°, ареоцентрическое же движене какого-нибудь 
пункта на поверхности Марса въ тоть же промежутовъ времени составляетъ только 14,620 
и, слЬдовательно, движенше Фобоса, усматриваемое изъ какого-нибудь пункта на поверх- 
ности Марса, въ чаеъ составляеть 47,06° — 14,62° — 32,449, а въ 24,62 часовь 800 
т. 


приблизительно 2\/; полныхь оборота. Поэтому въ любомь пункть на поверхности 
Марса наблюдателю должно казаться, что Фобосъь въ течене сутокъ совершаеть около 


паанеты боле двухъ оборотовъ. Кром того, близость спутника къ главной. планеть вле- 


четь за собою, какъ салЪдетые, еще другое замфчательное явление Весьма нетрудно сообра- 
зить, что севЪтило, проходящее во время кульминацш черезъь зенить 


кого-нибудь на- 
блюдателя, находящагоея на поверх- 
ности земного шара, во время вое- 
хода или захода отетоить отъ такого 
наблюдателя приблизительно на вели- 
чину земного радГуса дальше, чЬмъ 
во время кульминаци. То же самое, 
конечно, должно имЪть мЪето также 
и на Маре, и такъ какъ разетолне 


Фобоса отъь центра главной планеты 


составляеть только 2,8 радуса Мар- 
са, то въ тьхъ мБетахъ, въ которыхъ 
Фобось во время кульминащи нахо- 


дитея въ зенить, его разетояне отъ 


наблюдателя во время воехода отно- 
ситея къ разетояню во время куль 
минащи какъ 2,8 къ 1,3 или какъ 
14 к 
наци относятея к 


9; видимые 


размБры и яркость Фобоса во время восхода п во врем; 


ульми- 


эиблизительно как 


‚ квадраты этихъ чиеелт -в. п къ 3. Благо- 


| 
| | 
въ связи съ вышеупомянутымь быетрымъь движешемь Фо- 


даря этому обетоятель 


боса, этоть посльдий долженъ предетавлять для жителей Марса весьма своеобразное зрЪ- 


лище. Въ самомъ дБаЪ, имъ кажется, что 


»босъ весьма быстро движется наветрьчу 
остальнымъ звфздамъ, и, слЪдовательно, восходить на западЪ, а заходить на востокЪ. ДалЪе, 
большое разаие его разстояий отъ нЪкотораго пункта на поверхности Марса во время 
кульминащи и во время воехода или захода служить причиной того, что Фобоеъ яваяетея 


дая жителей Марса перемфнной той 
Менъе замфчательнымь предетавачется для жителей Марса движене Деймоса: онъ 
совершаеть полный оборотъ около планеты приблизительно въ 5 дней 


Напротивъ того, самъ Мареъ представляеть дая жителей Дейуоса и Фобоса ни съ 


чБиъ несравиимую, поистинЪ великольиную, и величественную ртину. Съ Фобоса 


Мареъ усматривается въ видь диска, даметрь котораго равенъ 42'/.° и, слЪдовательно, 


въ 82 раза болыше видимаго съ земли даметра солнца или луны. Поверхность же Мар в 


*) Слово «ареоцентричесьй»> обозначи 


усматриваемый изъ центра Марса. 
Переводчик 
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видимая съ Фобоса, въ 6700 разъ больше поверхности сольца, усматриваемой съ земли. 
И это гигантекое тъао два раза въ сутки проходить черезь веЪ фазы, черезь которыя 
наша луна проходить только въ течене месяца! Съ Деймоса маметрь Марса усматривается 
подъ угаомъ, равнымъ 161/50, и, сэбдовательно, все еще въ 32 раза превосходить маметрь 
луны, видимый съ поверхности земли; поверхность же Марса, уематриваемая съ Деймоса, 
въ 1000 разъ больше поверхности луны, усматриваемой съ нашей земаи. 

Орбита Фобоса обладаеть весьма значительнымь экецентриситетомь, и его лия 
ансидъ быстро вращается въ плоскости орбиты. Г. Струве на основанйи своихъ собствен- 
ныхъ наблюдений, произведенныхь въ 1894 тоду, въ связи съ вашингтонекими наблюде- 
ными 1877, 1579 и 1586 пг., нашель, что аишя анеидь Фобоса ежегодно поворачи- 
вается на 1585. Такое движене линш анеидъ обусловливается сжимемь гдавной планеты, 
и, сабдовательно, это сжае можеть быть опредфлено по движению лиши ацеидъ. Оено- 
ванныя на этихь соображешяхь вычислешя Г. Струве дали для сжатя Марса о : 
(Софдовательно, сжате Марса гораздо значительные ежаля земли, несмотря на то, что 
эта послфдняя вращается иЪеколько быстрье Марса. Это обстоятельство указываеть на то, 
что для Марса плотность вещества, изъ котораго онъ состоитъ, по мЪрь приближен я въ 
центру увезичивается медленифе, чЪмъ для земли. 

Орбита Деймоса обладаегь довольно незначительнымь эксцентриситетомь. Годовое 
движеше лиши ансидъ этого спутника составаяеть приблизительно 6,45. 

Остальные элементы спутниковь Марса читатель можеть найти въ таблицах, при- 
ложенныхь въ концЪ книги, * На рис. 171 изображены орбиты Фобоса и Деймоса такъ, 
какъ онЪ представаялиеь съ земли въ 1888 г. * 

Въ заключене этого параграфа считаемъ своимъ долго напомнить нашимъ читателям, 
что спутники Марса доставаяють намъ прекрасное средетво для опредфленя массы Марса, 
которая на основанит возмущен, производимыхф этой планетой въ движени другихъ 
планеть и особенно въ движени земли, не можеть, быть вычислена съ достаточною точ- 
ностью, такъ какъ эта масса весьма незначительна, и потому обусловаивасмыя дъйствемь 
Марса возмущеня также весьма незначительны, 


И. Спутники Юпитера. 


$ 122. Открые первыхъ четырехь спутниковъ Юпитера. Юпитерь окруженъ 
пятью спутниками, изъ которыхъ первые четыре бызи открыты Галилеемъ въ 1610 г. 
въ самомь непродолжительномь времени посл изобрытеня трубы, между тбмъ какъ пятый 
велъдстые чрезвычайной его слабости и велфдстые его близости къ главной планеть быль 
найдень лишь въ самое новъишее время. Сообразно съ этимъ сначала мы будемь говорить 
о четырехь старыхь спутникахъ Юпитера и только уже послЪ этого перейдемь къ пятому. 

гкрыте первыхъ четырехъ епутниковь Юпитера составляетъ весьма замъчательную 
эпоху въ истори астрономи. Въ самомъ дЪаЪ, этимъ спутникамъ.мы обязаны первымъ 
астрономичеекимь рЬшешемь вопроса объ опредфлеши долготы на морЪ, вопроса, пред- 
ставляющаго собою одну изъ самыхъ важныхь и самыхь полезныхъ задачъ, которыя че- 
ловъчесьй умъ когда-либо предлагать себЪ для разрьшен!я. КромЪ того, мы съ полнымъ 
правомъ можемъ считать, что съ открымемь этахъ четырехь небесныхъ тЪаъ мы полу- 
чили посльднее и самое блестящее подтверждеше истинности системы Коперника, такъ 
какъ эти тала, вмфетф съ своей главной планетой, представляют, такъ сказать, минатюр- 
ное изображене нашей солнечной системы, изображеше, въ которомъь отражаются какъ 
въ зеркаль три закона Кеплера (часть |, глава, УП) и веабдетве этого также и за- 
конЪ всем!рнаго тятотьшя и въ которомъ въ нЪеколько мЪеяцевь можно прослдить вс 
пертодическия движен!я, полное развиме которыхъ въ нашей солнечной систем требуегь 


Галилей (1564—1642). Бессель (1784—1846). 


В. Я. Струве (1793—1864) Азафь Холль. 
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миогихь сотенъ лЪтъ. Но этого мало. Природа, такъ сказать, питаеть къ этимъ малень- 
кимъ свфтлымъ точкамь” особенное пристрасте, и потому она постаралась отмЪтить ихъ 
въ неторм астрономи значительнымь обимемь интереснъйшихь штриховъ: и, дЪйетви- 
‘тельно, кромб всего вышеупомянутаго спутникамь Юпитера мы обязаны еще опредъае- 
немъ скорости свфта (часть 1, $ 46). 

Часто возбуждалея споръь относительно того, можно ли видфть спутников Юпитера 
ненооруженнымь глазом. Опыты Араго съ зрительными трубами безъ увеличешя, т.-е. 
съ такими трубами, которыя, не увеличивая предметовъ, ипредетаваяють собою боле со- 
вершенный тлазъ, чЪмъ глазъ наблюдателя, показали, что это виолнЪ ` возможно, и вь 
дБиствительноети мноме наблюдатели товорять о такой возможности. Такъ, наприм®рь, 
Штоддартъ подъ знаменитымь своею ясностью небомь Пери могь свободно видьть 
спутников Юпитера невооруженнымь глазом во время сумерекъ, но только въ течеше 
нфеколькихъ минутъ, когда спутники были достаточно яркими, сама же планета еще не 
сдфлалась настолько блестящей, чтобы затмить ихъ своими лучами. Точно также д РН 
нинРъ въ БристолВ, задерживая боковые лучи Юпитера, могь видфть третьяго и четвер- 
таго спутниковъ сго безъ помощи зрительной трубы. По юденямъ Эн гельмана, ко- 
торыя очень хорошо согласуются съ повЪйшими измБренями Пикеринга, спутники Юпи- 
тера по яркости принадлежать къ звЪздамь саЪдующихъ величинъ: 


Спутникъ Яркость 
О и о СА 90 
ОСЬ ко ан. 
а с ИА 
то ое о 


СалЪдовательно, если бы вблизи ихъ не было яркой планеты, то, по крайней мЪрб 
первые три спутника, въ дЬйствительноети совершенно свободно могли бы быть наблюдаемы 
невооруженнымь глазомъ. Поэтому вполнЪ понятно, что ихъ можно отчетливо видЪть уже 
при помощи весьма незначительныхь зрительныхъ прубъ и даже при помощи обыкно- 
веннаго бинокля. 

Галилей, открывийй спутниковь Юпитера, предложиль для нихъ назване Ме41сеа 
$1@етга, но его предложене не было принято. Въ 1688 г. въ < РЫозор\ са! ТгалзасЙотз> было 
напечатано сообщене о затмфНи первыхъ трехъ спутниковь Юпитера и при этомъ было 
предложено назвать ихъ именами Паллады, Юноны и Фемиды, но это предложеше также 
не было принято. Во всеобщее же употреблене вошло обозначеше спутниковь римскими 
цифрами 1, И, Ши 1 по порядку, начиная съ ближайшаго къ планеть. Когда быль 
открыть пятый спутникъ Юпитера, то англйскими астрономами былъ снова поднять вопросъ 
© наименовани этихъ тЬлъ, и въ «Маш са! Айпапае» на 1896 г. были приняты дая старыхъ 
четырехь спутниковъ имена: 10, Европа, Ганимедь и Калието: но введеше отихъ именъ, 
кажется, не ветрьтило сочувств я среди остальныхь астрономовъ. 

$ 123. Затмёыя спутниковь Юпитера и ихъ прохождешя передъь дискомъ 
планеты. Пусть 5 представлять солнце (рие. 172), Г— планету Юпитер, 48С— орбиту 
земли и абс@-— орбиту какого-нибудь спутника Юпитера, причемъ какъ земая, такъ и 
спутникъ Юпитера двигаются съ запада на востокъ или въ паправлеши АВС и абс. 
Когда спутникъ находится въ части ар своей орбиты, т.-е. вблизи конуса тъни с№а, ко- 
торую Юпитерь, освъщаемый солнцемъ, отбрасываеть въ сторону, противоположную солнцу, 
то онъ иесчезаеть для нашихь глазъ, какъ только вступаеть въ эту тЪнь, и въ это время 
для жителей Юпитера наступаеть зату!ыИе его спутника. Когда же спутникъ находится 
въ чаети с@ своей орбиты, между солнцемь и главной планетой, то онЪ самъ отбрасы- 
ваеть тЬнь на планету и такимъ образомъ служить причиной солнечнато затмьня. Такого 
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рода лвалешя по отношению къ спутникамь Юпитера назызаются ихъ прюхождешями передь 
дискомъ планеты. . 

Такимъ образомъ ясно, что затмыия спутноковь Юпитера, въ общемь, волн анало- 
гичны съ затузнями нашей луны (чаеть 1, $$ 100 и 102), хотя въ нЪхоторыхь подроб- 
ноетяхь первыя существенно отличаются отгь посаЪднихъ. Велбдетые очень большого раз- 
стояня, отдЪляющаго Юпитеръ отъ солнца, и велфдетые необыкновенно огроныхь размв- 
ровъ этой планеты конуеь тЬни, отбрасываемый ею въ сторону, противоположную солнцу, 
гораздо длинифе и тораздо шире, чЪмъ конусъ тЬни, отбрасываемый землею. Кром 
того, размЪры спутниковь по отношению къ Юпитеру гораздо меныше, чфмь разм5ры 
нашей луны по отношению къ землб, плоскости ихъ орбитъ наклонены къ плоскости ор- 
биты Юпитера подъ гораздо меньшими углами, чЪмъ уголь наклоненя лунной орбиты къ 
плоскости эклиитики, и, наконець, разубры ихь орбить также весьма малы сравнительно 
съ разуБрами орбиты нашей луны. На этомь основанш три ближайшие къ планеть спут- 
пика Юпитера проходять черезъ конуеь тЬни всяк разь, какъ они въ части аб сноей 
орбиты бываютъ для наблюдателя, находящагоея на Юпитер, въ противостояни съ. солн- 
цемъ, иначе товоря, эти три луны Юпитера затмьваются во время каждаго полнолушя. 
Даже четвертый спутникъ, ко- 
торый можеть иногда проходить 
выше или ниже этого конуса т 
ни, все же по большей части, 
И ВвЪ этомъ лучаЪ касается его. 
Носамая главная разница между 
затуыШями спутниковь Юпи- 
тера и затмН ями нашей лувы 
для насъ состоитгь въ томъ, 
что мы затмыШя спутниковъ 
наблюдаемь не изъ центра ихъ 
движения, какъ затмЪня луны, а изъ иъкоторой точки 4, В или С, которая, находясь на 
земной орбитБ, ие лежить на прямой лин, проходящей черезь центры солнца, планеты 
и спутника. Поэтому ось /М конуса тфни въ разаичныя времена принимаеть различныя 
положеня относительно аини зуьня АТ, ВТ или СТ, проходящей черезь землю и Юпи- 
терь. Абсолютные моменты, въ которые происходятъ начало и конець затмбыйя спут- 
никовь Юпитера, собственно должны быть одни и ть же, тдф бы ни находиася наблюдатель. 
Въ самом Ъ, такъ какъ во время этихъ затменй спутники дфйствительно лишаются 
свута, получаемаго ими отъ солнца, то изъ любого пункта наблюдатель долженъ видьть 
эти явлешя въ одинъ и тотъ я абсолютный моментъ. 

Но зато различныя обстоятельства имбютъ весьма большое ваяше на ВИДИМОСТЬ 
этихъ явлений. Спутникъ затмфвается въ тоть моменть, когда онъ въ точкф а ветупаеть 
въ конусъ тБни, отбрасываемой Юпитеромь; но, тЬмъ не мене, исчезаеть для насъ онъ не 
мгновенно, а лишь послтепенио, такъ какъ сначала онъ ветупаеть вт, копусъ полутьни 
и затьмь вс ‘йе своего боле или менфе значительна даметра онъ и въ конусъ 
тЪни погружается не сразу, а требуеть для этого иЪъкотораго, хотя и небольшого проме- 
жутка времени. Время полнаго потухан!я его свЪта равняется промежутку времени, въ 
течеше котораго спутникъ проходить по своей орбитЬ дугу, шо величин равную его да- 
метру. Въ хЬйствительности же, это время даже еще больше, такъ какъ предварительно 
спутникъ проходить черезъ конусь полутЪни, который опредБаяется двумя прямыми 
зиняи, касающимися какъ солнца, такъ и Юпитера и перескающимиея гдЪ-нибудь меду 
этими тЪзами. То же самое должно имфть мЪфето и при конць затм я, когда луна въ 
точк № выходить изъ конуса тЬни. Поэтому весьма трудно точно отмбтить какъ пачало, 


з" 


Рис. 112, 
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— такъ и конец затуьшя спутника, и ясно, что зоркость глаза, качества зрительной 
трубы, а также прозрачность атмосферы могуть оказывать весьма значительное вайяше 
на наблюдешя этихъ затмьн!й. Поэтому, чтобы по возможности устранить ваяне этихъ 

_ неблагопрятныхь обетоятельетвъ, никогда не слфдуеть ограничиваться наблюденемь одного 
только начала затуфн!я наи одного только его конца, но, если только позволяютъ обето- 
ятельетва, необходимо одной и той же трубой наблюдать оба эти момента и затбмъ 
брать среднее ариеметическое изъ нихъ, чтобы такимъ образомь получить тотъ моментъ 
когда спутникъ находилея на оси конуса № или, иначе говоря, быль въ противостояни 
съ соанцемь. 

При одномъ взгляд на рис. 172 мы видимъ, что до противостояня Юпитера съ 
солнцемъ, т.-е. въ то время, когда земля находится въ точкЪ .4 или къ западу оть оси 
&5ТХ конуса тЬни, эти затмфвйя происходятъ на западной сторон Юпитера. Противо- 
стояе Юпитера имбетъ мЪето тогда, когда земля находится въ точкЪ (С, т,-е. на самой 
оси конуса тьни. Чфмъ ближе къ этой точкь С подходить земля, тьмъ болфе лини зрё- 
шя Ла, Ва и т. д. приближаются къ совнаденю съ осью тьни 7№, тБмъ меньше ста- 
новитея уголь, составляемый лиными Аа и 7№, и тЬмъ ближе къ западному краю Юпи- 
тера происходить вет тенте спутника къ конусъ ТЪни. Когда земля приходить въ 1020- 
жене В, при которомъ линя 2%, соединяющая землю съ спутникомь въ моменть его 
выхода изъ конуса лЪни, касается западнаго края планеты, то этоть выходъ спутника 
изъ тТЬни, дая наблюдателя, находящагося на земаб, долженъ имбть мБето въ точности 
на запедномъ краю Юпитера, и потому ни въ этоть день, ни въ слфдуюцие дни, когда 
выходъ спутника изъ конуса тьни совершается за дискомъ Юпитера, мы конца затуня 
видфть не можемъ, Сиуетя еще нЪфкоторое время мы не будемъ видёть вступленйя епут- 
ника въ конусъ тЪни въ точкЪ а, къ какъ оно для наблюдателя, находящагося на землЪ, 
будеть происходить за планетой. 

До противостояня Юпитера съ солнцемъ, т.-е. въ такое время, когда планета про- 
ходить черезь мерианъ посл полуночи, отбрасываемый Юпитеромъ конусъ тЪни распо- 
лагается дая насъ къ западу отъ планеты, а послЪ оппозици къ востоку отъ нея. Поэтому 
въ первомъ случаЪ мы видимъ вступлен спутника въ тфнь на западной сторон Юпи- 
тера, & во второмъ—выходъь спутника изъ ТЬни на восточной, между ТЪмЪ какъ выступае- 
не изъ тЬни на восточной и соотьфтетвенно вступлене на западной сторон остаются 
дал насъ невидимыми, такъ какъ они происходять за дискомъ планеты, Въ середин® 
промежутка между противостояшемъ и соединешемь Юпитера съ солнцемъ, когда онъ от- 
стоить оть солнца на 90°, и когда поэтому энъ проходить черезъ мерижанъ въ 6 часовъ 
утра или въ 6 часовъ вечера, конусъ ТЬНИ располагается къ востоку или къ западу, и 
та часть конуса, черезъь которую проходять два крайн!е спутника, отстоить отъ пла- 
неты настолько далеко, что ни ветуплене спутника "ъ тЬнь, ни его выступаене изъ 
тни не заслоняются оть насъь тБаомь Юцитера, и потому въ этомъ случа мы можемъ 
наблюдать какъ начало, такъ и конець затуьшя упомянутыхь выше спутниковъ. Два же 
другихь спутника настолько близко находятся къ главной планеть, что до противо- 
стояня можно наблюдать только ихъ ветунлеше въ тьнь, а посль противостояня только 
выходь изъ ТЬни. 

Совершенно другое явлене происходить тогда, когда спутникъ приходить на своей 
орбит въ точку с и такимъ образомъ располагается между солнцемъ и планетой. Въ 
такомь случаб съ земли онъ представаяется въ видб круглаго пятна, двигающагося по 
диску планеты, и начало этого яваешя происходить въ тоть моменть когда спутникъ 
вступаеть на линйю, соединяющую землю, находящуюся въ точкахь 4. В или С, съ 
воеточнымь краемъ планеты. Это яваене для жителей Юпитера можеть быть названо сол- 
нечнымъ ‘затуфемь, если мы вышеописанныя явленя будемъ разсматривать какъ лунныя 


` 
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туъния. Въ самомъ дБаЪ въ этомъ случаЪ спутникъ, находянйея гдЪ-набудь въ ипро- 
странствЪ с4, самъ отбрасываеть конусъ тЬни въ сторону, противоположную Юпитеру, и 
велфдетве этого затемняетъ для его жителей солнечный свфтъ. Въ это время мы видимъ 
на поверхности Юпитера еще второе черное пятно такой же величины, которое предше- 


ствуетъ спутнику, если затмЪе происходить до противостояня Юпитера съ солнцемь, и 
слЪдуеть за нимъ, когда затуьые имЪеть мЪего посаб противостояныя. Это есть тЪнь 
спутника, которая перемъщается по поверхности Юпитера во время затуЪн я. * На ри- 
сункЪ 173 черное пятно въ центральной части диска есть только-что упомянутая тЬнь 


спутника, самый же спутникъ проектируется въ видь темнаго пятна недалеко отъ лЪваго 
края планеты. * 


КОЛЕ, оке 


Рис 


124. Замёчательное соотношен!е между движешями спутниковь Юпитера, 


Сравни <] т долготы трехъ ближайшихь къ Юпитеру спутниковъ, мы убъждаемея 
Ъ м то, складывая для любого момента товицентрическую *) среднюю толготу перваго 
у ижаишаго спутника съ удвоенной долготой третьяго и вычитая изъ этой суммы 


| ю долготу второго, мы всегда получаемь 180°. Вельдетые этого затмьнйя первыхь 
ковь Юпитера никогда не могутъ происходить одновременно. Въ самомъ дёаЪ, 
к эии спутники усматриваются съ Юпитера въ одной и той 


части не- 
бесной ‹ стве вышеуказаннаго соотношеня, первый спутник 


долженъ на- 


*) Сл ицентричесь!Й» означаеть: усматриваемый изъ центра Юпитера. 
Переводчикъ, 
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ходиться въ противоположной части; поэтому, если первый спутникъ затмфвается, то 
два другихъ епутника доажны находиться между солнцемь и Юпитеромъ и, сафдовательно, 
должны отбрасывать тЬнь на планету, и обратно. Но при извфетномь положени сиутни- 
ковъ относительно планеты можеть случиться, что наблюдатель, находящйся на поверх- 
ности земли, не увидить ни одного изъ нихъ, и въ этоть моменть Юпитерь предета- 
ваяется безъ спутниковъ. По изсл6дованямь Д’Арре, это явлене, замфченное виервые, 
насколько извфетно, астрономомь Молине 2 ноября 1681 г. по старому стилю, повто- 
ряется приблизительно черезь каждыя 25 афть. Довесъ наблюдать это явлеше 37 еен- 
тября 1843 года; затЪмъ оно имблю мЪето утромь 15 ноября 186% года й утромъ же 
15 октября 1893 года. 

Вышеуказанное соотношене можеть быть выражено еще такимь образомъ: для 
любого промежутка времени сумма сидерическаго движешя перваго спутника и удвоеннаго 
сидерическаго движеня ‘третьяго равняется утроенному сидерическому движению второго. 
Отсюда между прочимъ вытекаеть, что продолжительность 247 синодическихь обращенй 
перваго спутника равна продолжительности 123 обращенй второго и 61 обращения третьяго 
и составаяеть 437 сутокъ 3 часа 40 минуть, какъ это впервые было указано Брадлеемъ. 

$ 125. Примёнене вышеуказаннаго соотношеНя къ астрономическимь изолё- 
дованямъ, Благодаря наблюдешямь залу спутниковь Юпитера не только была опре- 
дБаена, какъ это было объяснено раньше (ч. 1, $ 46), скорость свта, но этимъь же на- 
блюдешямъ мы обязаны также знашемъ по крайней мЪрф приближеннаго разстояня оть 
Юпитера до солнца. ДЪйствительно, въ моменть, соотв ующи  серединь затмнйя, 
спутникъ, усматриваемый изъ центра Юпитера, находится приблизительно въ противо- 
стояши съ солнцемъ, т.-е. его 1овицентрическая долгота равняется телюцентрической дол- 
готь Юпитера, которую мы можемь взять изъ таблиць движеня (часть 1, $ 83) этой 
планеты. Подобнымь же образомъ таблицы движения солнца дають намъ телюцентрическую 
доаготу земли для того же момента. Поэтому, въ треугольникЪ. вершинами котораго слу- 
жатъ: солице, земля и Юпитеръ, мы знаемъ уголь при солнц, равный разности геллюцен- 
трическихь доаготь Юпитера и земли, и кромф того уголъ при землЪ, получаюнийся не- 
посредственно изъ наблюдений. Поэтому зная разетояне отъ земли до солнца или прини- 
мая его за единицу, мы можемъ вычислить е разстояне отъ Юпитера до солнца (ч. Г, $39). 

Наконецъ, этими затуБшями мы можемъ съ больших удобетвомъ воспользоватьея 
дан опредъаения географической долготы мфетъ наблюдения на поверхности земного шара. 
Въ самомъ дьлЪ, такъ какъ во время этихъ затуй снутники Юнитера, вступая въ тьвь 
отбрасываемую главной планетой, подобно лунЪ во время нашихъ лунныхъ затиьнй 
(часть 1, $ 100), дьйствительно лишаются того свЪта, который они получаютъ отъ солнца, 
то начало или конецъ такого затиъи!я долженъ наблюдаться въ одинъ и тотъ же абео- 
лютный моменть во вефхъ мфетахъ земного шара. Поэтому, если въ двухъ каких-нибудь 
мЬетахь каждый наблюдатель выражаеть моменть начала затуьшя въ своемъ мЪетномъ 
времени, то стоить только составить разность этихъ мъетныхъ временъ, чтобы тотчаеъ 
же получить разность географическихь долготъ обоихъ мЪетъ, Если, напримфръ, такое 
затмьн!е наблюдалось въ Парижь въ 82 207 40° „а въ ВЪнЪ въ 9' 162 50°, то раз- 
ноеть теографическихь долготь этихъ мфеть составаяеть 02 567 10° или 1493/30”, и на 
такую дугу Вфна лежить восточнфе Парижа. То же-самое безь всякихъь измьненй отно- 
ситея и къ нашимь луннымь затубнямъ; но они случаются слишкомъ рфдко, чтобы ими 
можно было пользоваться для опредфаеня разности долгогь по крайней фр на морЪ, 
между тЬмъ какъ затмя спутниковь Юпитера наблюдаются, какъ уже выше было ска- 
зано ($ 123), весьма часто. Но для полученя болЪе точныхъ результатов слЪдуеть поль- 
зоваться для этой цфли только тЬми затмьнями спутников Юпитера, при которыхъ наблюда- 
лись моменты какъ вступленя спутника въ конусъ тии, такъ и выхода его изъ этого конуса. 
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Въ наше время, когда теомя и таблицы нашей луны доведены до высокой степени 
совершенства, для этой весьма важной для моренааваны цфаи можно съ. выгодой пользо- 
паться наблюдаемыми угловыми разстояшями между луной и другими свытилами, не говоря 
уже о другихь еще болфе удобныхь способахъ. Однако, въ то время, когда спутники Юши-_ 
лера только-что были открыты, т.-е. въ начал» ХУП стольйя, кромб затмшй этихь 
спутниковъ. не было никакого другого способа для опредбаеня разности теографическихь 
долготъ двухъ далеко отстоящихь другъ оть друга мБеть, такъ какъ затлИуия нашей луны, 
какъ уже было сказано, случаются слишкомь рбдко, чтобы оказать существенную пользу 
въ стомь дъаф на морЪ. 

$ 126. Элементы орбить четырехъ первыхъ спутниковь Юпитера, размёры и 
физичесвя свойства этихъ небесныхь тёлъ. Наклонноети плоскостей орбить этихъ епутни- 
никовъ къ плоскоети орбиты главной планеты вообще заключаются между двумя и тремя 
градусами, Поэтому эти спутники представляются намъ веегда находящимися приблизи- 
тельно на одной и той же прямой лини, проходящей черезъ центръ р и паралаель- 
ной полосамъь на поверхности этой планеты ($ 77). 

Спутники Юпитера описывають около него эллиисы, экецентриситеты которыхъ на- 
столько малы, что только для двухъ крайнихъ спутниковъь возможно съ увфренностью за- 
мЪтить уклонеше ихъ орбить оть круговыхь лин 

Уже неоднократно дБаались попытки опредфлить размфры этихъ сутниковь и при- 
томъ весьма различными способами. Такъ, еще въ 1693 г, Кассини пытался опредлить 
маметры спутниковь Юпитера по тому промежуи времени, который требуется для вету- 
пленя спутниковъ въ конусъ тъни. Въ ХУШ стодъйи тЬмЪ же вопросом занимались 
Маральди, Вистонъ, Бэли, Лаландъ, Шретеръ и Гардингъ, причемъ они, кромь 
того, воспользовалиеь для этой цфли также наблюдешями надъ продолжительноетью ветупае- 
шя спутниковь на дискъ Юпитера во время ихъ прохождений; а В. Гершель, помимо 
этого, едфлалъ попытву опредфаить разуБры спутников на основаши непосредственныхь, 
измБренй тфни, отбрасываемой ими на дискъ планеты. ВеЪ эти попытки достаточно хо- 
рошо согласуются съ номишими измренями. Изъ многочисленныхь рядовъ измбренй мы 
дая еравненя приводимь здЪеь только саЪдующе: Г) измБрешя, произведенныя В. Струве 
въ 1839г. при помощи Деритекаго (Юрьевскаго) рефрактора; 2) измьрешя, произведенныя 
Энгельманомъ въ 1571 г, и основанныя отчасти на наблюдешяхь микрометромъ, от- 
части на наблюденяхь продолжительности вступлешя спутниковъ на диекъ Юпитера при 
ихъ прохождешяхь; 3) измфреня, произведенныя Барнардомъ въ 1894 г. при помощи 
большого рефрактора Ликской обеерватор!и; 4) непрямыя опредфленя дмаметровь спутни- 
ковъ Юпитера, произведенный Михельсономъ въ 1891 г. на основан и яваен!й интер- 
ференщи, и 5) опредбленя, произведенныя Пикерингомъ въ 1879 г. на основан фо- 
тометрическихь измфренй. Результаты этихъ измфрешй, приведенные къ среднему раз- 
стояню оть Юпитера до солнца (5,20), даны въ сабдующей табличкЪ: 


Наб Су шк» 
блюдатель = 
аблюдатель т п т ПУ 


В: бара. ое 0,91” 1,39" 1127 


Энтельмань,. . ; ‘108 0.91 1.54 1,28 
Барнардъ. ..’. . 1,0 0,87 1,52 1,43 
Михельсон. . . . ' 1,02 0,94 1,37 1,31 
Пякерингь.. .. > 0:92 0,37 1.10 0,65. 


Если изъ этихъ результатовь мы выберемъ т, которые были получены Барнар- 
домъ, то истинные дюметры спутвиковь по порядку должны равняться 3935, 3260, 
5696 и 530 кидометрамь. Такимъ образомь первый и второй спутники по величин® 


_ Спутники ВИЪШНИХЬ ПЛАНЕТЬ. 459 


лишь незначительно отличаются оть нашей луны, между тЪуъ какъ даметры третьяго и 
четвертаго спутниковь нЪеколько больше, чЪмъь въ полтора раза превосходять даметръ 
луны; а ихь объемы приблизительно въ четыре раза больше объема луны. Изъь центра 
Юпитера ихъ даметры представаяются подъь слфдующими углами: 32,3”, 16,5', 18,1' и 
3,7'. Сабдовательно, видимый аметрь перваго спутника для жителей Юпитера имъеть 
приблизительно такую же величину, какую видимый даметрь луны иметь дая жителей 
земли; Маметрь второго и третьяго приблизительно въ 2 раза, а маметръ четвертаго при- 
баизительно въ четыре раза меньше. Такъ какъ солнце представаяется жителямь Юпитера 
только подъ угломъ 6,2', то для нихъ спутники Юпитера являются наиболфе значитель- 
ными небесными свЪутилами, а видимая поверхность этихъ спутниковъ суотвЪтственно въ 
21, 1, Зи 2 раза больше поверхности водица. 

Изъ измьренй яркости спутниковь Юпитера для даметровь перваго и второго спут- 
пиковъ выводятся величины, весьма удовлетворительно согласуюцияея съ величинами, по- 
лучающимися при помощи другихь способовъ, а для третьяго и особенно для четвертаго 
получаются величины значительно меньшия, Это указываеть на то, что отражательная 
способноеть (альбедо) двухъ первыхъ спутвиковъ почти совершенно такая же, какъ и от- 
ражательная способность самого 1Опитера, для двухь же другихъь спутниковъ и особенно 
для четвертаго она значительно мешьше. Эти заключеня подтверждаются также яваенями, 
наблюдаемыми во время прохожденй спутниковъ передь дис- 
комъ Юпитера. Четвертый 
на край иланетнаго дис 
нйшемь движеши начинаеть блудиъть, наконець, сове]- 
шенно исчезаеть и только послЪ этого дЪлается снова ви- 
димымъ, но уже въ видБ темнаго пятна. Ири выходЪ спут- 
ника еъ диска Юпитера повторяются тБ же самыя яваешя, 
только въ обрагномъ порядкЪ. Эго объясняется отчаети тБуъ, 
что края диска Юпитера облада 
центральныя части; поэтому спутникъь кажется ярче, чмъ 
поверхность Юпитера около краевъ, но темибе, чъмь ея цен- 
тральныя части. Кром того, по изслъдовашямь Спитты, 
физтологическя причины, повидимому, еще усиливають это 
виечатаЪ не. Треми спутниюь исчезаеть гораздо рьже и представаяется въ видЪ темнаго 
пятна на диск Юпитера только тогда, когда проходить черезъ свЪтлую полосу. Первый и 
второй спутники во время прохождений еще ни разу не наблюдались въ видЪ темнаго пятна, 
нозато первый предетаваяеть другую особенность. Именно 8 сентября 1890 т., когда этотъ 
спутникъ проходиль черезь свглую полосу Юпитера, онъ представаялея Барнарду двой- 
вымъ; напротивъ того, 3-го августа 1891 г., при прохождени черезъ темную полосу. онъ 
имфль видь узкой бълой полоски. На рисуньЪ 174 даны двЪ фигуры, изображаюнщия оба эти 
а луня. При этомъ на каждой фигурь съ лЬвой стороны представлено самое явлеше въ 
томъ видЬ, какъ оно наблюдается, а съ правой дань чертежь, поясняющИ яваеше. Бар- 
нардъ полагаетъ, что на диск спутника совершенно т 
Юпитера, находится свфтлая экватормальная полоса и темныя полярныя облаети. Еели 
спутникъ проходить черезъ свфтлую полосу на диск Юпитера, то при наблюдешяхь еъ 
помощью небольшой трубы и при безпокойныхь изображеняхь экватомальная полоса снут- 
ника теряется на свъгломь фонф планеты, и нашимъ глазамъ представаяются темныя по- 
лярныя пятна въ видЪ двухЪ совершенно отдленныхь другь отъ друга темныхь пятенъ, 
веафдетве чего спутникь кажется намъ двойнымъ. Наобороть, на темной полоеь Юпитера 
иесчезають полярныя области спутника, и въ такомъ случа остается видимой только узкая 


экватортальная полоса. 


спутникъ при своемь ветуплеши 


а кажется яркимъ, затЪуъ при даль- 


дють уеньшею яркостью, ЧЬМЪ 


Рис. 114. 


ъ же, какъ и на дискЪ самого 
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На поверхности другихъ трехъ спутниковь Юпитера Секки, Барнардъ и Нике- 
рингъ въ АреквииВ также неоднократно наблюдали пятна, которыя, однако, можно было 
вихЬть лишь ©ъ большим трудомъ и которыя, можеть-быть, съ течешемь времени под- 
вергаются измьнешямъ. Нкоторые наблюдатели, какъ-то: Шеберле, Гольденъ и особенно 
Пикерингъ, полагаютгь, что имъ неоднократно удавалось замфчать, будто спутники Юпи- 
тера пергодически, черезъ извъстные промежутки времени, принимаютъ эллиитическую форму. 
Однако Барнарду они постоянно представлялись круглыми, и отъ полагает, что ати 
кажуцщияея деформащи слблуеть объяснить присутстемь пятенъ на поверхноети спутни- 
ковъ. Вирочемъ, при оцфнкЪ фигуры такихъ маленькихь тьль должны играть весьма вал; 
ную роль личныя ошибки, напр., астигматизмь глаза и т, п., и подобный же примбрь мы 
видБаи уже выше ($ 91), когда рчь шла объ элдиптичноети ‘диека Урана, причемь н\- 
которые наблюдатели вполн\ опредфленио утверждали, что Уранъ обладаеть сжатемъ, 
между ТЪиъ какъ друме отрицали это. У четвертаго спутника Юпитера Энгельманъ и 
Фламмар1онъ замфчали пертодичесвя измфненя яркоети, которыя, повидимому, указы- 
ваютъ на то, что для этого спутника, совершенно такъ же, какъ и для нашей дуны, 
продолжительность времени обращеня его около планеты равняется продолаительноети 
времени вращены его около оси. 

Въ закалючене мы ечитаемъь своимъ долгомъ сказать нЪсколько словъ о явлении, ко- 
торое виервые было замфчено и правильно объяснено астрономом Барнеби въ 1861 г., 
но вповлъдетни снова было забыто. пока на него опять ие обратили внимане астрономы 
Чикекой обеерватори. Это явалене состоить въ томъ, что тЬнь спутников Юнитера при 
ихь прохождени передь диском плаг сли эти прохожденя случаются вблизи квадра- 
туръ Юпитера съ солнцемъ, велфдетве шаровидности Юпитера и велфдетье наклоннаго 
направаеня линйг зрбнйя, идущей отъ земли къ конусу тЬни, только въ середин диска 
Юпитера представляется круглой, на краяхъ же иметь видъ эалинса. Шо вычисленяхь 
Шеберае для четвертаго, наибоафе удаленнаго, спутника большая полуось этого эллинеа 
боле чЪуъ въ два раза превосходить малую полуось. 

$ 127. Открыме пятаго спутника Юпитера и общёя овёдён!я о немъ. ПоаЪ 
открыя первыхъ четырехь спутниковъ, которое, какъ было выше упомянуто, нелЪдетн!е 
значительной яркости этихъ небесных тЬль было сдфлано тотчас посл изобртеня зри- 
тельной трубы, въ течене болбе чьмъ четверти вЪка никогда даже не подпималея вопросъ, 
о существовании еще другихъ спутниковъ у Юпитера, хотя эта планета наблюдалась, мо- 
жетъ-быть, чаще везхъ другихъ небесных тьаъ и притомъ при помощи лучшихь и сильный 
шихъ инструментовъ. Поэтому астрономический маръ не мало быль удивлен, когда въ середину 
сентября 1893 года распространилось извъете, что Барнардъ открылъ пятаго спутника, 
Юпитера, и это удиваее еще боле возросло, когда въ течене саФдующей недфаи ие 
было опубликовано ничего новаго относительно атого въ высшей стенени интереснаго от- 
крытя. Поэтому, по крайней мБрб въ Евройь, мноме уже скаонны были считать все это 
пустой мистификащей, какъ вдругь въ серединь октября было получено первое достов®р- 
ное изнъете объ этомь открыт. Оказывается, что новое небесное тьло Барнардъ зам\- 
тилъ еще 9 сентября, но велфдетые набфжавшихь облаковь онъ только въ слдуюний 
вечеръ могь внолиф убЪдиться, что это евфтило было дЪйствительно спутникомъь Юпитера. 
Этоть пятый спутникъ настолько слабъ, что даже въ большой рефракторъ Ликской обеер- 
ваторги онъ часто можеть быть наблюдаемь только въ томъ случа, если Юпитера вывести 
изь поля зрМыйя трубы иаи заслонить закопченой пластинкой слюды, помыцаемой въ оку- 
аярь такимъ образомъ, что она закрываеть часть поля зря. 

По оцинк Барнарда пятый спутникъ Юпитера по яркости принадлежить, самое 
большое, къ звфадамъ 13-й величины. Еели мы допустимъ, что онъ обладаеть такою же 
отражательною способностью, какъ и самь Юпитерь, то даметръ этого спутника должень 
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составлять не боле 160 километровь, и, слЪдовательно, это небееное тВло посл спутни- 
ковъ Марса яваяетея наименьшимь изъ вебхъ извфетныхь до сихъ поръ спутниковъ. Его 
разстояше отъ центра Юпитера составаяеть только 2,55 радрусовъ этой планеты, и онъ 
такимъ образомъь находится къ Юпитеру ближе, чфмъ Фобосъ къ Марсу. Его орбита иметь 
замбтный эксцентриситет. Вслдетве его близости къ Юпитеру и вслбдетые значитель- 
наго сжалйя этого послЪдняго аишя аисидъ пятаго спутника обладаеть быстрымъ враще- 
емъ и, по изслбдовашямь Тиссерана, въ годъ совершаеть приблизительно 2*/э оборота. 

съ открыемь пятаго спутпика выступилъь на сцену вопросъ, не могуть ли быть 
у Юпитера еще и друме спутники кромь извъетныхъ пяти. Еели мы донустимъ, что между 
разетояшями спутниковь отъ главной планеты существуеть соотношене, подобное ряду 
Тиц! уеа-Боде ($ 65), и если для системы Юпитера мы примемъ для такого закона вы- 
ражене, предложенное Госсэномъ (баиззи), а именно 

а, = 1,336-Х 1,6425", 

тдЬ а» есть большая полуось и-го спутника, то мы получимъ елбдуюце результаты: 


п=1 2 3 4 5 6 
вЫ". т... . 220% 3160’ ``5.92. 9/74 15,97 26,28 
@„ наб. .. . 2,55 — 5,9& 9,45 15,09 26,53 


Исходя изъ такой точки зрыия, можио подозрьвать м спутникомь Барнардаи 
первымъ ИЗЬ Талилеевыхъ существоваше шестого спутника съ временемъ обращеня, 
равнымъ приблизительно однимъ суткамъ. 

$ 128. Видъ неба со спутниковь Юпитера. Не останавливаясь на описан!и вида 
спутниковъ Юпитера съ поверхности этой планеты, скажемъ только НЪеколько словъ о 
томъ, какую картину представаяеть Юпитерь жителямь его спутниковь, Жители пятаго 
спутника усматривають даметрь Юпитера подъ угломъ въ 46°. Поэтому, при своемъ вос- 
ходв и заходь Юпитеръ занимаеть восьмую часть горизонта, и когда нилийй край его 
диска касается горизонта, то верхний край доходить до половины небеснаго свода. И этоть- 
то гигантекихь разубровъ диекъ, представляющийся жителямь спутника въ разаичныхь 
фазахь, подобныхъ фазамъ нашей луны, перемщается на небесной сфер среди неподвиж- 
ныхъ звфздь! ПоистинЪ удивительная картина! 

Также и съ другихъ спутнаковъ Юпитеръ предетаваяется въ видЬ весьма огромнаго 
диска. Напр., жители перваго спутника усматривають даметрь Юпитера подъ угломъ въ 20°, 
и, саъдовательно, видимый съ этого спутника даметрь Юпитера въ 37 разъ, а поверхность 
въ 1370 разъ больше даметра и поверхноети луны; усматриваемыхъ съ земли. Поэтому для 
жителей перваго спутиика Юпитерь можеть покрывать все огромное созвфзме Орюна. По- 
добнымъ же образомъ поверхность Юпитера, усматриваемая съ остальныхь трехъ спутни- 
ковъ, соотвфтетвенно въ 620, 240 и 78 разъ больше, чЪмъ поверхноеть луны, уематри- 
ваемая съ земли. 

Впечатаь ше, производимое вообще такимъ огромныхъ небеенымь тБаломъ, для жите- 
лей спутниковь Юпитера увеличивается еще велфдетве того, что солнце, второе по вели- 
чин небесное тЪло, представаяется имъ въ видБ диска, который въ 27 разъь меньше 
солнечнаго диска, усматриваемаго съ земли. Для жителей вебхъ пяти спутниковъ Юпи- 
тера видимая поверхность этого послфдняго соотвфтетвение въ 190000, 37000, 14600, 
5800 и 1800 разъ больше, чЪмъ поверхность солнца. 


Ш. Спутники остальныхъ планетъ. 


$ 129. Спутники Сатурна. Сатурнъ окруженъ восемью спутниками, которые были 
открыты приблизительно въ течеше двухъ столь, и ихъ открыйя саЪдовали одно за 
другимъ въ встественномь порядкЪ въ зависимости оть ихъ яркости и отъ усовершен- 
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ствованй оптическихь средетвъ. Поэтому обозначене этихъ небесныхь твлъ, подобно спут- 
никамь Юпитера, чиелами по степени иуъ удаленя отъ главной планеты оказалось не- 
пригоднымь, такъ какъ каждое новое открыме разстроивало прежнй порядокъ, и во вее- 
ихъ спутниковъ, иредложенныя Д. Гершелемъ. Въ 
турна расположены въ порядкЪ по степени ихъ уда- 


общее употреблеше вошли назвашя 


нижеслфдующей табличкЪ спутники 
леня оть главной планеты. 


Средняя 
р эркоеть во Даметръ, 
ааа Кто открызъ, Вреха отгрыза, = время овио-° — выражен, 
фозакь защби въ видом, 
Мимасъ В. Гершель 17 сент. 1789 т. 513 
Энцендъ В. Гершель 29 авг. 17$9 › 12.3 635 
Фетида {. Кассини марть 1684 11,4 989 
тона Д. Кассини марть 1654 11.5 941 
Рея (. Кассини 23 дек. 1672 10,3 1295 
6. Титанъ Гюйгенсь 25 марта 1655 9,4 2443 
= ыы | Бондъ 16 сент. | $ 6 
7. Гиперюнъ Се 18 11848 330 
$. Янетъ Д. Кассини въ окт, 1671 343 


* На рис. 175 изображенъ Сатурнъ со своими спутниками, « Таблицы, данныя 
въ конц книги, показывають, что между Япетомъ и Титаномъ до открыя Гипер!она су- 
ществоваль большой пробфаъ, который съ открышемь Гиперюна быль нЪеколько умень- 
шень и который еще Гюйгенсу даль поводъ къ 
догадкамъ о существовани спутника въ этомъ мЪеть, 
подобно тому, какъ въ ряду большихъ планеть про- 
бъль между Марсомь и Юпитеромъ, заполненный 
внослфдетвйи астероидами, наводиль на мысль о су 


неть 
уткЪ. Д. Гершель, имя въ виду 
малые размбры Гиперюна, который 
и только велбдетые ббльшаго удаленя оть Сатурна 
Рис. 15. можеть быть наблюдаемъ легче, чфмъ Мимасъ, про- 

велъ аналогю между двумя указанными случаями 

еще дальше и высказать предположене о существоваши вблизи Гиперона нЪсколькихь 


ществовани одной или даже иъеколькихь п 


въ этомъ проме 
абъе Мимаса 


еще неиз 


стныхЪ спутниковъ. 

Яркость наиболВе удаленнаго спутника — Япета мъняетея съ течешемъ времени и 
дованяяъ Пикеринга между 11,5 и 12,3 величинами, ВелЪдетые 
этого открывиий его астрономъ Кассини терять его изъ виду постоянно черезь 3 или 


колеблется по изс: 


З дня послЪ верхняго его соединеня и снова могъ его наблюдать только черезъ 2 или 3 дня 
посл нижняго соединешя. Впервые прослЪдилъ его по всей орбитЪ В. Гершель, и при этомъ 
онъ обнаружиль, что наибольшаго блеска Яиетъ достигаль въ промежуткЪ оть 689 до 
129° посль нижняго соединены, а наименьшаго въ промежутеЪ оть 79 посл противо- 
стояшя и до нижняго соединеня. На этомъ основан! въ высшей степени вЪроятно, что Яцеть, 
подобно нашей лун, совершаеть полный обороть около оси въ такой же промежутокь 
времени, въ какой описываеть полный кругь около иланеты, такъ что подобное соотно- 
шеше существуегь, повидимому, у многихь, а можетъ-быть даже у вебхъ спутниковъ на- 
шей солнечной системы. 

Въ 1894 году Барнарду при помощи большого рефрактора Ликской обсерваторт 
удалось непосредетвенными измфренями опредфлить маметрь наиболъе яркаго изъ снутии= 
ковъ Сатурна Титана, который въ то же время является дая насъ самымъ древнимъ. 
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Зарнардъь нашель, что при ереднемь удалеши Сатурна оть солица ототь даметрь со- 
ставляеть 0,59”, откуда истинный даметрь Титана получается равнымь 4060 километрамь, 
и, сабдовательно, Титанъ нфеколько больше нашей луны. Тиссеранъ па основан измь- 
нешй въ положени лин узловъ орбиты Яцета вычислилъ, что масса Титана соетаваяеть 
1 11одо Массы Сатурна; Ньюкомбъ, изсаЪдуя обратное движеше перисатуршя *) Тиие- 
Иона, нашель для массы Титана величину '/15200- Зная маееу и даметръ Титана, мы на- 
ходимъ, что его плотность приблизительно въ два раза больше плотности Сатурна. 

Видимыя яркости спутниковъ Сатурна выше были даны на основани опредъленй Ши- 
керинга. Ихъ весьма небольшою яркостью объясняется ‘то обстоятельетво, что даже 
В. Гершель при помощи своего гитантскаго телескопа могь открыть ближайшихь къ ила- 
неть спутниковъ, Мимаса и Энцеляда, только въ то время, когда кольцо Сатурна почти 
иечезло и предетавляловь въ видь весьма тонкой св около которой въ тече- 
не нъеколькихь часовъ блестваи подобно весьма маленькимъ жемчужинамь оба эти спут- 
ника, сгоро снова иечезнувше за кольцомъ. 
| Приведенныя въ посльднемь столбцб величины даметрозь вычиелены въ предполо- 

жени, что альбедо спутников Сатурна такое же, какъ и альбедо самой планеты; но въ 
—  дЪйствительности такое предиоложене, по крайней мЪрф для Титана, повидимому, песпра- 
ведливо, такъ какъ неносредственныя измьрешя Барнарда дають для маметра этого спут- 
ника гораздо большую величин что заставаяеть считать альбедо Титана менЪе значи- 
тельнымъ. Кромь Того, такъ какъ согласно съ вышесказаннымь яркость Япета, подвержена, 
°  измнешямь, то опредъаене размбровъ спутниковъ Сатурна, основанное на фотометриче- 
екихъ наблюденяхъ, вообще нельзя считать достаточно точным, Но, во воякомъ случаЪь, 
оставляя въ сторонЪ Титана, слфдуеть признать, что ни один изь остальныхь  спутни- 
ковъ Сатурна по своимъ размьрамь даже приблизительно не равняется нашей лунЪ. 

Орбиты спутниковъ Сатурна, за исключешемь орбиты Япета, расположены въ пло- 
скостяхъ, почти совпадающихь съ плоскостью колецъ. Сльдовательно, для спутниковъ Са- 
турна наклонности плоскостей орбить къ плоскости орбиты главной пла) 
чительнфе, чфмъ для спутниковь Юпитера, и доходять даже до 30°. Поэтому, спутники 
Сатурна весьма рЬдко вступають въ конусъ тЬни, отбрасываемой главной планетой, и 
также рьдко проходягь передъ дискомъ планеты. При этомъ чаще всего удавалоеь на- 
блюдать тьнь Титана на дискЪ Сатурна. Такъ, въ 1862 году Довесу и Шакорнаку, въ 
1877 году Баксенделю и въ 1892 году Терби, причемь послфднему даже два раза 
посчастливилось во время такихъ прохождешй наблюдать Титана въ видЪ блЪднаго круг- 
лаго пятна на дискЪ планеты. По описашю Терби, прохождеше Титана происходить со- 
вершенно такъ же, какъ и прохождене третьяго спутника Юнпите $ при этомъ онъ пола- 
таеть, что ему удалоеь замфтить нФкоторыя явленйя, которыя указывають на суще 
ве пятенъ на поверхности спутника. 

Между временами обращешя спутниковь Сатурна существують соотношешя, ио- 
добныя тБиъ, которыя существують между временами обращеня спутниковь Юпитера. 
Такъ, Гершель нашелъ, что время обращешя перваго спутника, Мимаеа, равно половинЪ 
времени обращения третьяго спутника, 9етиды, и также время обращен!я второго спутника, 
Энцеляда, равно половив% времени обращеня четвертаго спутника, Дюны. Д`Арре дополнить 
эти изсафдовашя Гершеля, доказавъ, что продолжительноеть 494 оборотовъ перваго епут- 
ника равняется продолжительности 340 оборотовъ второго и составляеть 465 сутокъ 
18 часовъ. Поэтому, черезь 4653/, сутокъ Мимаеъ, Энцелядъ, Фетида и Дюна приходять 


ы гораздо зна- 


ова- 


*) Перисатурыемъ какого-нибудь спутника называется та точка его орбиты, которая 
заходится къ Сатурну блыже вофхь остальныхъ. 
. Переводчик. 
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въ прежнее положеше не только по отношению другь къ другу, но также и по отношению 
къ Сатурну и солнцу, причемь въ этоть промежутокъ времени они совершають соотв” 
ственно 494, 340,247 и 170 оборотовъ. 

Еще болье важнымь является соотношене, состоящее въ томъ, что утроенное время 
обращения Гиперюна почти въ точноети равняетея учетверенному времени обращения Ти- 
тана. ВслЪдетые этого перисатурнй Гинерюна, какъ показали сначала А. Холь на оено- 
ваши своихъ наблюдешй, а затфуь Ньюкомбъ на основаши теоретическихь соображенй, 
совершаеть обратное движеше, составляющее круглымъ числомь 20° въ годъ. Наконец, 
Г. Струве, кромь вышеупомянутыхь соотношенй, нашель еще два относящихся къ дви- 
жению Мимаса и @етиды и два относящихея къ движению Энцеляда и Дюны, причемь 
эти новыя соотношешя не только предетаваяютьъ интересъ для теори движенй въ систем, 
Сатурна, но также и вообще обращаютъ на себя внимаше какъ замфчательные законы, 
по которымъ происходить движеше небесныхь тЬль. Эти соотношения состоять въ сльдующемъ. 

1) Соединения Мимаса и @етиды въ среднемь имъють мБето постоянно около точки, 
лежащей посерединф между восходящими узлами ихъ орбить надъ плоскостью экватора 
Сатурна. Въ дЪйствительноети же точка, въ которой происходять эти соединеня, вообще 
можеть удаляться оть только-что упомянутой точки почти на 48°, и полвый перюдъ та- 
кой либращи равняется 68 годамъ. 

2) Соединеня Энцеляда и Дюны происходять, съ нЪкоторыми колебанями, постоянно 
около перисатуршя Энцеляда. 

На основаши этихъ законовъ можно опредълить маесы Мимаса, @етиды и Дюны. 
Принимая массу Сатурна за единяцу, мы для массы каждаго изъ этихъ спутниковъ по- 
лучаемь садуюния величины: 


Спутникь Маеса 
Мимаь о...  1/1160000 
БА: ИИ 348-00 
о, о Е 


* Въ закаючеше этого параграфа необходимо замЪтить, что въ март мусяць 1899 г. 
В. Пикерингъ оповъетиль ученый м!ръ. что имъ въ Ареквииб открыть при помощи 
фотографи весьма слабый девятый спутникъ Сатурна, обращающиеся вокругь планеты въ 
17 мбеяцевъ. Но въ виду того, что это открые впослдетви никЪуъ подтверждено не 
было, существоване девятаго спутника Сатурна сафдуеть считать сомнительнымь. + 
$ 130. Спутники Урана. Урану въ течеше болфе чъмъ 50 аьть приписывали, 
слфдуя В. Гершелю, 6 спутниковъ. Но изъ нихь только два, которые были открыты 
В. Гершелемъ раньше другихь, кромЪ него наблюдались уже неоднократно и другими 
лицами; остальныхъ же четырехь, даже ири гораздо боле благоприятныхь атмосферическихь, 
услошяхь, чфмь ть, которыя господетвують въ Ангаш, и при помощи боле могуществен- 
ныхь оптичеекихь вспомогательныхь средетвъ, чЪмъ тЪ, которыя были въ распоряжеши 
В. Гершеля, никто кромб него никогда посль того не видать. Напротивъ того, въ сёре- 
динь ХГХ-го стодъмя Лассель на остров, Мальть открыль 2 новыхъ спутника, которые 
находятся къ главной планеть ближе, чЪмъ только-что упомянутые мнимые внутренне Гер- 
шелевы спутники. Такимъ образомъ въ настоящее время намъ извъетны слфдующе че- 
тыре спутника Урана: 
ей | открыты В. Гершелемъ 11 января 1787 года, 
Оберонь | 
Арель | 
Умбыель ] 
Имена этимь небеснымь тБламъ были даны Д. Гершелемъ въ честь Шекепира 


открыты Ласселемъ 24 октября 1851 года. 


Фа 
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°и Шона Шикерингъ нашель, что Титаня и Оберонъ во время оппозицщм ио яркости рав- 
няютел, въ ереднемъ, звфздамь 14,2 и 14,4 величины. Поэтому, полагая, что альбедо этихъ 
спутвиковъ такое же, какъ и альбедо главной планеты, мы можемь оцбнить ихъ маме- 
_ тры въ 942 и 875 километровъ. 

Арель и Умбыель, которые никогда не удаляются оть Урана соотвЪтственно боле 
какъ на 15” и 30’, принадлежать къ числу весьма трудно наблюдаемыхь предметовъ, 
хотя уже то обстоятельство, что они, вообще, могуть быть видимы, даеть поводъ къ до- 
тадкамъ о болфе или менфе значительныхь размбрахъ этихъ спутниковъ. Но, неемотря 
на трудность ихъ наблюдешя, Фогель видъть Умбреля и вфроятно также Армеля при 
помощи рефрактора съ объективомь въ 24 сантиметра. Далбе, профессорь Хольденъ изъ 
Вашингтона сдЪлаль попытку доказать, что Арель и Умбрель были наблюдаемы еще 
В. Гершелемъ, но только онъ не признать въ нихъ спутниковъ. 

Круговыя орбиты спутниковь Урана по опредъяеню Ньюкомба всЪ лежать въ одной 
и той же плоскости, которая приблизительно перпендикулярна къ плоскости орбиты. Садо- 
вательно, если и въ этомъ случаЪ такъ же, какъ въ системахь Юпитера и Сатурна, 
орбиты спутниковъ лежать приблизительно въ плоскости экватора ихъ планеты, то на- 
клонность эклиптики для Урана должна быть близка къ 90°, и, слЪдовательно, къ этой 
иланеть непосредственно можеть быть примьнено всё то, что было сказано въ $ 37 
цервой части, Д`Арре также и для этихъ сиутниковъ открылъ замбчательное соотно- 
шеше, велЪдстве котораго въ то время, когда иметь мвето ураноцентричеекое *) соеди- 
нене по долготь двухъь внутреннихъ спутниковъ, соединен дв; ВНЪшнихь спут- 
никовъ другь съ другомъ можеть произойти только въ одномь опредБленномъ мфеть. По- 
этому и одновременное соединене веъхъ четырехь спутниковь можеть произойти вообще 
только въ этомъ мБетв и нигдь больше. 

Общее назване СеотеТап За4е Иез, предложенное В. Гершелемъ для спутниковь 
Урана, не было принято, совершенно такъ же, какъ не были приняты названия Меф1сеа 
З14ега и Гифоу!сеа $14ега, предложенныя Галилеемъ и Кассини для спутниковъ 
Юпитера и Сатурна. 

$ 131. бпутникь Нептуна. У Нептуна до сихъ поръ виолнф достоврно извЪ- 
стенъ намъ только одинъ спутникъ, который быль открыть Ласселемъ 10 октября 
1846 года. Плоскость его орбиты составаяеть съ плоскостью орбиты Нептуна значитель- 
вый уголь, и самая орбита, по изсл5довашямь Ньюкомба, оказывается круговой. По яр- 
кости Пикерингъ причисляетъ этого спутника къ звфздамъ 13,8 величипы и на этомъ 
основани находить, что его даметръ составаяеть 3630 километровъ. 

Лассель полагаеть, ч\о 14 августа 1850 года онъ видъаъ второго спутника; однако, 
это наблюдене впослЪдетви не подтвердилось. Уже гораздо ‘позже, именно 24 октября 
1892 года, Шеберле при необыкновенно прозрачномъ воздухв съ помощью большого 
рефрактора Ликской обеерватори замфтиль вблизи Нептуна весьма слабую, находящуюся 
на границ видимости для этого инструмента, звЪздочку, которая велЪдетье собетвеннаго 
движения, зам®ченнаго у нея въ течене 1 часа 40 минутъ, могла бы быть вторымъ спут- 
викомь Нептуна; однако, и этоть спутникъ посль того никвиъ больше наблюдаемъ не былъ. 

Для рьшеншя вопроса, съ помощью какой астрономической трубы могуть быть наблю- 
даемы спутники Урана и Нептуна, А. Холь даеть слдующее правило. Спутникъ Регула 
(х [оп8), находящйся въ 3 минутахь къ сбверу оть этой звфзды, самъ обладает 
маленькимь спутникомъ. При помощи трубы, въ которую виденъ этоть послЪдий, легко 
можно различить также двухъ внфшнихь спутниковъ Урана и спутника Нептуна. При по- 


*) Слово «ураноцентрическИ» обозначаеть: видимый изъ центра Урана. 
Переводчикь, 
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мощи же такой трубы, въ которую можно видфть спутника звЪзды 5-й величины „4 [е0ти5, 
можно также наблюдать двухъ внутреннихь спутниковъ Урана. 

$ 132. Возможные спутники Меркур!я и Венеры. Открыте спутниковь Марса 
снова вызвало на сцену вопросъ о томъ, дЪйствительно ли лишены спутниковь Меркурй 
и Венера, эти единственныя изъ большихь планеть, у которыхъ до сихъ поръ мы еще 
не знаемъ ни одного спутника, или же, можетъ-быть, ихъ спутники не поддаются нашим 
паблюденямь только велЪдетые чрезвычайной ихъ слабоети, 

Что касается Меркуря, то извЪетно, что онъ является наименьшимт среди больштихть 
паанеть ($ 35) и также принадлежить къ сравнительно трудно наблюдаемым тВламъ этой 
труппы. Поэтому, если у Меркурмя дЪйствительно есть одинъ или нфеколько спутниковъ, 
и если эти спутники по своимь размфрамь находятся приблизительно въ такомь же от- 
ношеши къ Меркурю, въ какомъ спутники Марса къ своей ипланеть, то велбдетве ихъ 
незначительнаго даметра во время довольно часто случающихся прохождешй `Меркурйя 
передь солнечвымь дискомъ они никогда не могли бы быть наблюдаемы на этомъ послвд- 
немъ, и на самомъ дьаЪ до сихъ поръ еще не было случая, чтобы. кто-нибудь во время 
такихъ прохожденй видЪль спутника Меркурмя, Да и вообще въ виду весьма неблагоприят- 
ныхъ условй видимости Меркумя ($ 37), по крайней мьрь, въ нашихьъ странахъ, у насъ 
слишкомъ мало надежды на то, чтобы спутники Меркумя могли быть открыты также и 
не во время прохожденшй планеты передъ солнечнымь дискомъ. Въ самомъ дьаЪ, Меркурий 
можеть быть наблюдаемь или днемъ при помощи сильныхь трубъ, или же въ начал 
сумерекъ, причемь въ этомъ послЪднемъ саучаЪ онъ всегда находится весьма близко къ 
торизонту, и, веабдетве этого, туманъ и испареня дфаають совершенно невозможнымь 
открыт! слабаго небеснаго тала вблизи Меркурия. 

Н®сколько иначе обстоить дЪло относительно Венеры. Съ середины ХУ до середины 
ХУШ столья наблюдатели неоднократно указывали на то, что они видфаи снутника Ве- 
веры. Однако, нЪкоторая часть этихъ наблюденй, какъ показаль Стробантъ ($ 48), 
относится къ неподвижнымь звздамъ, вблизи которыхъ проходила Венера во время своего 
движен!я; въ другой части наблюденй за спутника Венеры могь быть принять тотъ или 
другой ярюЙ астероидъ, случайно находивиийся недалеко отъ Венеры; наконец, всЪ осталь- 
ныя наблюденя должны быть объяснены оптическими обманами, такъ какъ съ середины 
ХУШ столъмя, несмотря на колоссальное улучшене нашихъ оптическихь вспомогатель- 
ныхъ средствъ, никогда не было замфчено даже мазъйшаго слфда этого мнимаго спутника 
Венеры. Поэтому, оставляя въ сторонЪ всЪ отчеты объ этихъ мнимыхъ открытяхъ, ска- 
жемь только; что изъ каассичеекихь фотометрическихь изел5дованй Пикеринга сл- 
дуегь, что спутникъ Венеры не могь бы ускользнуть оть машихъ наблюденй, если бы 
даже сила евЪта его была вЪ двфети иятьдесять тысячь разъ меньше силы свфуга самой Ве- 
неры. Еели бы отражательная способность атого спутника была лишь немного меньше 
отражательной способности Венеры, хотя мы не имфемъ никакого права дЪлать такого 
предиоложеня, то даметрь такого спутника былъ бы меньше даметра каждаго изъ спут- 
никовь Марса и при наибольшемь удалеши Венеры усматривалея бы съ земли подъ 
угаомъ, раввымь 0,03". 
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$ 133. Число кометь. Кромб планегь и ихъ спутниковъ, которые мы разематри- 
вали въ предыдущихь главахъ, существуеть еще большое число других небесныхь тать, 
тавъ называемыхъь кометъ, которыя, подобно планетамъ, совершаютъ свое движене около 
солнца, но которыя уже при первомъ взгаядЪ на нихь отличаются оть планеть своимъ 
видомь и которыя долгое время служили предметомь страха для людей, такъ какъ ихъ 
считали за предзнаменоване чрезвычайнаго гнЪва боговъ. 

Въ древшя времена, когда еще не было зрительныхь трубъ, наблюдались только 
таюя кометы, которыя можно было видЪть невооруженнымь глазомъ, да и изъ нихъ только 
наиболЪе значительныя считались достойными занесешя въ лЪтописи, Кром того, Ног 
изъ этихъ тфлъ, приближаясь къ земаЪ, перемущаются среди звфздь южнаго ^неба и 
иногда даже находятся вблизи южнаго ролюса, такъ что остаются невидимыми для жите- 
лей Европы. Съ другой стороны, нфкоторыя кометы, при своемъ приближени къ зема\, 
проходили черезъ такя созвфздя, вблизи которыхъ находилось солнце; сафдовательно, надъ 
торизонтомъ онф были днемъ у но этой причин не могли быть замфчены. Наконець, 
мномя друмя кометы появлялись во время пасмурной погоды, при нокрытомъ облаками 
небъ, и, велбдетв!е этого, также не могли быть наблюдаемы. Но, несмотря на это, наши 
лЬтописи упоминаютъ приблизительно пятьсоть кометь, которыя были видимы невоору- 
женнымь глазомъ. Впрочемь, необходимо еще замЪтить, что кометы по большей части 
бывають настолько малы и слабы, что вообще онЪ совершенно ие могутъ быть наблю- 
даемы невооруженнымъ глазомъ; но зато обыкновенно ежегодно открывается нъеколько 
‘телескопическихь кометь, которыя и наблюдаются въ течеше болфе или менъе продолжи- 
тельнаго времени. Если наши предшественники были такъ счастливы въ отношени числа 
наблюдавшихея кометь, то сколько же этихъ небееныхь ‘тЪаъ должны были бы знать мы 
теперь за т 6000 лётъ, въ течене которыхъ существуеть истор!я человфчества? Поэтому 
едва ли можно считать преувеличеннымъ выражене Кепле ра, что кометъ такъ же много, 
какъ рыбъ въ морЪ. 

$ 134. Наклонность кометныхъ орбить къ плоскости эклиптики. Мы уже не- 
однократно упоминали, что орбиты планеть, по крайней мЪрБ большихъ, наклонены къ 
‘плоскости эклиитики подъ малыми углами, и что ве планеты совершають свои движен!я 

° 10 одному и тому же направлению, именно съ запада на востокъ. Но всё это оказывается 
несправедливымь относительно кометь, такъ какъ эти небесныя тБаа могуть двигаться 
около солнца по вебмъ возможнымъ направлен ямъ, и наклонности ихъ орбитъ могутъ 
ныть веб значешя оть 0° до 180°. 

Чтобы избьжать безполезныхь повторенй, мы теперь же подробно объяснимъ, какимъ 
образомъ считаются наклонности кометныхь орбить къ плоскости эклиптики. 

Если мы мысленно будемъ вращать плоскость А.А’ (рис. 176) около неподвижной 

_ плоскости ЕЁ’, такъ что аишя ихъ пересфченя я будетъ оставаться неизмЪнной, а 

_ уголь наклонешя АЗЕ постоянно будеть увеличиваться, то онъ, наконець, сдЪаается 

® больше 90° (рис. 177) и при дальнёйшемь увеличени окончательно возрастегь до 1805. 

° Вопреки такому понятцо древние астрономы полагали, что уголъ между двумя плоско- 

| стями никогда не можеть быть больше прямого, т.-е. больше 90°, и потому въ послЪд- 


. * 30* 
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немъ случа (рис. 177) за наклонность одной паоскоети къ другой ое не тотъ уголъ, 
который больше 90°, а смежный съ нимъ уголь А5Е’, который, конечно, меньше 905. 

Такую же точку зрьшя усвоили себЪ и послдуюние астрономы. Но чтобы разли- 
чить между собою двЪ кометныя орбиты А.А’, которыя изображены на рисункахь 176 и 
177 и которыя, согласно съ только-что изложеннымь способомь счета угловъ, 006 были 
бы наклонены къ плоскости эклиптики, наприхьръ, подь угаомъ, равнымь 30°, нужно 
установить еще какой-нибудь другой отличительный признакъ. 

Пусть на рие. 176 стрлки указываютъ направаеше движеня земли и какой-ви- 
будь кометы съ небольшой сравнительно наклонностью. Въ такомъ случаф, при послЪдо- 
вательномь увеличени паклонности кометной орбиты 
до 90° и болфе, движеше кометы, какъ показываеть 
рис. 177, сдфлается противоноложнымь движению земли 
и, слЬдовательно, движеню веъхъ остальныхъ иланеть. 
Воть на это-то обстоятельство и было обращено вни- 
мане, и движене такого рода кометь было названо 
обратнымъ, чтобы отличить эти кометы отъ ко- 
меть съ наклонностью меньше 90°, движеше которыхъ 
получило назваше прямого. Поэтому наклонность въ 
30° при обратномь движени обозначаеть тоже самое, 
что и наклонность въ 150° безъь указашя на напра- 
ваеше движеня. Гауссъ въ началь ХХ столб я въ 
своей знаменитой ‹Твеога п1о(из> впервые обратил вни- 
маше на непослдовательность такого способа счета угловъ наклоненя и предложиль ечи- 
тать эти углы оть 0° до 1809. Этотъ слособъ является единственнымь согласующимся съ 
природой, и при такомъ счет дьлается излишним различ!е между прямымъ и обратным 
движешемъ. Поэтому такой способъ счета угловъ накаоненя и дЪйствительно быль мало- 
по-малу принять веъми астрономами, и въ настоящее время онъ является единственнымь 
употребляющимея среди ученыхъ. Только въ популярныхъ сочиненяхь и въ спискахъ вы- 
численныхь кометныхь орбить еще до сихъ поръ употребляется старый способъ. Но въ 
настоящей книгь мы рЬшились нарушить этотъ обычай и вездь придерживаемся исклю- 
чительно новаго, указаннаго Гауссомъ, счета угловъ, 
наклоненя оть 0% до 1805; но при этомъ еще разъ 
считаемъ своимъ долгомъ подчеркнуть то обетоя- 
тельство, что углы наклоненя, превосходяние 900, 
принадлежать орбитамь такихь кометь, движене 
которыхъ прежде считалось обратны мъ. 

$ 135. Видъ и размёры кометъ, Небольния 
телескопическя кометы обыкновенно представляются 
въ видь блфдной, размытой на краяхъ туманной 
массы, имфющей иЪеколько дуговыхъь минуть въ 
даметр. Эта маеса своимъ видомъ напоминаеть «во- 
лоса> (лат, сота). Въ серединЪ ея по большей части бываеть сгущене въ видЪ ядра, нерЪьдко 
не совпадающаго съ цевтромъ всей массы. Это сгущеше ивогда предетаваяется въ видь 
маленькой свЪтлой точки, имЪющей большое сходство съ неподвижной звЪздой; иной же 
разъ въ комет можно замфтить нЪеколько такихъ сгущен, такъ что общ видъ кометы 
напоминаеть намЪ гранулящюнное строен. 

Боле яря кометы кромф «волосъ» и ядра, пмфютъ еще хвоеть или, по крайней 
мЬрь, хвоетообразное продолжеше. Въ этомъ случа «волоса» окружаютъь ядро въ вихь 
кольца, удлиненнаго или открытаго со стороны хвоста; ядро на близкомь къ нему раз- 


Рис. 116. 
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стояви обыкновенно кажется окруженнымь боле темнымъ пространствомъ, и только уже 
на бодфе далекомъ разетояни его окружаеть свфтлая оболочка. У многихъ кометъ наблю- 
дали два или даже три такихъ евфтлыхъ кольца, которыя были отдфлены одно отъ другого 
темными кольцами. Хвоеть иногда также бываетъь отдфленъ оТъ «волосъ» темнымъ про- 
странствомъ, какъ это, напр., было въ комет 1873 [У *). Еще Ашанъ въ 1581 году 
утверждалъ, что хвостъ кометы всегда располагается по продолжению лин, соединяющей 
солнце съ кометой. По изслЪдоваямъ Бто это свойство кометныхъ хвостовъ было извЪ 
еще гораздо раньше китайцамь. Но справедливо собственно только то, что хвост, по 
большей части, бываетъ направленъ въ сторону, противоположную солнцу. Въ дъистви- 
тельности же очень часто хвостъ составляетъ съ ливей, соединяющей комету 
весьма значительный уголъ, включительно до прямого, отклоняясь при этомъ всегда въ 
сторону, противоположную направленю движешя кометы. Такъ какъ наклонъ хвоста по 
мЪрь удаленя оть ядра увеличиваетея, то хвоетъ по большей части кажется намъ искри- 
вленнымъ, причемъ его вогнутая сторона обращена туда, 01 да комета движется, и, кромь 


тно 


съ солнцемъ, 


того, вогнутая сторона хвоста по большей части кажется менфе яркой и ве такъ рёзко 
ограниченной, какъ выпуклая. Точно также хвость никоимъ образомъ не располагается 
всегда въ плоскости орбиты, какъ это впервые показази Вальцъ по отношению ко мно- 


тимъ кометамь и особенно Ск!апарелли по отношению къ кометв 186% Ш. 

Далфе, неоднократно также наблюдались такя 
кометы три и даже боле 
хвостовъ, обращенныхь по большей части въ одву 
и ту же сторону. Такъ, комета 1744 года (рис. 178) 
имБла шесть, а по показаню нЪкоторыхъ наблк- 
дателей даже семь хвоетовъ, или, вЪрнЪе сказать, 
хвость этой кометы соетоялъ изъ шести чаетей, 
которыя оть ядра или головы распространялись въ 
ВИДЬ въера, причемъ каждая часть въ ширину до- 
стигала 49, а въ длину 30° и даже 40°. Въ ХХ-мт 
стоаъии ‘у иЪкоторыхъ кометь наблюдались два 
хвоета, расположенные по двумъ почти прямо иро- 
тивоположнымь направленямъ, такъ что одинь быль обращенъ къ солицу, а другой 
направленъ отъ него. Это въ высшей степени замЪчательное яваен!е впервые было замфчено 
Ольберсомъ въ кометб 1823 года; позже кометы 1550 Ги 1851 [\ представаяли по- 
добное же лвлеше. 


>. 


у которыхъ было дв: 


Рис. 11$. 


КромЪ того, постоянно обращали на себя внимаше въ высшей степени сильныя дви- 
женя, наблюдавийяся почти во вефхь значительныхь хвостахъ и состоянИя въ быстро 
сльдующихъ другь за другомъ удлинешяхь и укорачивашяхъ хвоста, велфдетые чего 
иногда частицы того вещества, изъ котораго состоить хвостъ кометы, въ нЪеколько секундъ 
пробфгали видимымъ образомъ милаюны километровь въ ту и другую сторону. Впрочемъ 
причину этого явленя можно искать въ воздушныхъ теченяхъ въ высшихъ слояхъ нашей 
атмосферы. Но, помимо этихъ исключительно к 
такихъ кометь, которыя при своемъ прохождени черезъ перигемй подходятъ очень близко 
къ солнцу, происходятъ также весьма быстрыя дъйствительныя измбненя, о чемъь ниже 
мы будемъ говорить подробнЪе. 

Причину образовашя хвостовъ можно искать только въ солнцЪ, такъ какъ они всегда 


щихся измфненй, въ голов и хвост 


*) Если въ одинъ годъ было открыто нфсколько кометь, то такое обозначеше указывасть 
не только на годъ появленя кометы, но также и на порядокъ, въ которомъ кометы проходи 
черезъ перигезй. 
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начинають зарождаться въ то время, когда комета приближается къ солицу; по мб 
уменьшен и разстояня между солнцемъ и кометой, они угеличиваются, наибольших раз- 
мБровъ доетигають немного спустя посл прохождешя кометы черезь перигелй и затБмть, 
съ удаленемъ кометы оть солнца, снова постепенно уменышаются. 

Значительные кометные хвосты по большей части кажутся разхьаенными посередину 
по всей своей даинЪ темной, широкой полосой, веаЪдетйе чего получается видъ, будто 
комета обладаеть двойнымъ хвостомъ. Древне астрономы считали эту темную полосу тБнью, 
которую отбрасываеть ядро, освфыцаемое на своей передней сторонф солнцемъ. Одвако это 
мнЪне невЪрно, такъ какъ эта полоса наблюдается также-и-у такихъ комет, хвосты ко- 
торыхъ составаяють весьма большой уголь съ лишей, соединяющей комету съ солицемъ, 
а между тЬмъ тЬнь, отбрасываемая ядромъ, должна была бы располагаться всегда именно, 
по этой лини. Кромь того, въ томъ случа, когда комета остается видимой еще долгое 
время спустя посл прохождешя черезъ перигелй, эта темная полоса очень часто теряетъ 
мало-по-малу рЬзкость и интенсивность и, въ кониЪ концовъ, совершенно исчезаеть, какъ 
это было въ большой кометь 1858 года, о которой впосаЪдетыи мы будемъ говорить 
болье подробно. Поэтому гораздо болбе цълесообразнымь является предположеше, что хвость 
кометы не есть. какъ обыкновенно думають, продолжеше ея головы, но представаяеть 
собою полый, свътящся собственнымь слабымъ свЪтомъ, прозрачный конусъ, который 


наполняется кометнымь веществомъь постепенно и потому вначалЪ естественно долженъ 
намъ казаться на краяхь бодфе свфтлымъ, ЧФуъ въ середивЪ. Такъ, красивая комета, 
1811 года съ своей яркой головой при наблюдешяхь въ 
хорошую зрительную трубу имфла видъ шарообразнаго источ- 
низа свЪта, помбщеннаго въ фокус прозрачнаго. параболи- 
ческаго *) стекаяннаго колокола. Шареобразная голова кометы, 
съ яркимъ, подобным зв®адЪ ядромъ въ центрЪ, была окру- 
жена кольцомъ темно-сЪраго цвЪта, сквозь которое можно 
было видьть безъ всякаго ослаблешя даже самыя слабыя 
звфзды, Темное кольцо, въ свою очередь, было окружено дру 
тимъ боле сьъгаымъ, которое со стороны противоположной 
солнцу, было открыто и раздЪаялось на хва свтовыхъ по- 
тока, простировшихея на много милаюновъ километровъ 
Рис. 119. Такимъ образомъ, хвостъ получалъ видъ огромной параболи: 

ческой воронки, желтоватый свЪтгь которой составаяль бро- 


сающся въ тлаза контрасть съ зеленовато-голубой окраской головы. Боле точное по- 
няте объ этомъ читатель можеть себЪ составить по рисунку 179, на которомъ комета 
изображена по наблюдешямъь Ольберса 7 сентября 1811 года. Голова С имЪфаа круглую, 
нербзко ограниченную форму, и Маметръ ся составаяль 3’. Темное пространство /ба49 
вокругъ головы С, въ свою очередь, было окружено свЪтлой широкой душой ИВАЮС. 
065 границы этой дуги, внфшняя и внутренняя, имЪаи приблизительно видъ пара- 
болы. ИзиБреня дали СА =6,9', ВО=23,3', и, если по 0еи АСЕ кометы взять 
длину СЁ ==35,3', то разстояне Е = 55,0'. Внутренняя темная часть Гба@у отаи- 
чалась довольно значительно оть темной синевы неба выЪ параболическаго пространства 
РВАРС, фокусъь котораго по оцфнкЪ на гаазь находился въ точкЪ С. Сообразно 
съ этимъ ядро казалось какъ бы заключеннымь внутри параболическаго колокола, 
снободно окружающато его со вефхъ сторонъ. Отсюда Ольберсъ заключиль, что свЪтоныя 
массы, развиваемыл кометой и ел атмосферой, отталкиваютея какъ кометой, такъ и соаи- 


*) Какая кривая называется пераболической, объ этомъ см. выноску на стр. 477. 
Переводчикь. 


Разныя формы кометъ. 


Комета 1811 г. 


Библ, Естествознаня Тайнь 
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цемъ, п что сообразно съ эгимъ онф скопляются тамтъ, тдь обЪ отталкивательныя силы 
. уравновьшивають другь друга. Даже сквозь свфтлое параболическое кольцо можно было 
еще хорошо видфть звфзды 8-Й и 9-й величины, хотя ихъ свЪтгь въ этомъ случаб все же 
значительно ослаблялея. Въ моменть наибольшаго приближешя кометы къ земаЪ, именно 
15 октября, когда разетоян!е оть кометы до земли равнялось 1,23 радруса земной орбиты, 
длина хвоста доходила до 25° или приблизительно до 90 миллюновъ километров, а ши- 
рина темнаго кольца около головы С’ составляла приблизи 
Рисунокъ 180 изображаеть комету Энке въ томъ видЪ, какой она имфла 30 ноября 
1828 года. Эта комета вообще представаяеть типическую форму слабой телескопической 
кометы. Въ ней набодфе яркая часть ядра К отстояла необыкновенно далеко и оть центра 
манной массы К, и оть центра болЪе яркаго, окру- 
ающаго ядро кольца 0878. Лишя [у указываеть на- 
правлен!е оть ядра К къ солнцу. Дламетрь с всей 
туманной массы составаяль приблизительно 9’, д- 
метрь ау болфе свЪтлой части достигаль 4'. Граница 
са@ имфла параболическую форму, и вся часть са 
была гораздо ярче остальной части сб, граница кото- 
рой.не была достаточно рзко ограничена и скорбе 
подходила къ окружности круга. 

На рисункф 181 изображена комета 1819 года, 
хотя и не принадлежащая къ числу большихъ кометъ, 
но, тВмъ не менфе, весьма замфчательная и по своему 
виду представляющая часто ветрёчающийся типъ большихь кометь. 

* На приложенной при семъ таблиц на’ верхнемъ рисункЪ изображены слбдующия 
кометы: 1) комета 1577 года, 2) комета 1680 года и 3) комета 1769 года. На нижнемъ 
же рисункф изображена комета 1811 года. * 

$ 136. бамыя большия кометы. Большая часть тЬхъ кометъ, которыя были видимы 
въ новЪйшее время, относится къ такъ называемымъ телескопическимъ кометамъ; веЪ эти 


ельно 5’ или 266000 километровъ. 


кометы были настолько малы и слабы, что ихъ можно было различить, да и то съ тру- 
домъ, только при помощи зрительной трубы. Наиболфе значительныя кометы появлялись 
въ 1807, 1811, 1835 (комета Гал- 
лея), 1843, 1858, 1861, 1862, 
1874, 1881 и 1882 годахъ, хотя и 
эти в 


меты, если только вЪрить по- 
казанямъ древнихъ наблюдателей, не 
могуть быть причислены къ самымъ 
яркимъ. Въ этомь параграфб мы 
перечи 


имъ нЬкоторыя изъ самыхь 
яркихъ и самыхъ большихь кометъ. 

По словамъ Тевено, въ китай- 
скихъ лЬтописяхъ разсказывается объ 
одной кометь, которая ночью своимъ 
блескомъ затмила вс звЪзды и 
самую ночь обратила въ день. По- 
с2% смерти ДеметрЁя, по показаню Сенеки, появилась комета, по величинь равная 
лун, совершению красная, но не очень яркая. 0 кометь, появившейся въ 371 тоду до 
Р. Хр., Аристотель пишеть, чо ея яр и обширный хвость занималь третью часть 
видимаго неба. Въ 43 году до Р. Хр., векорь посл смерти Цезаря, появилась такая 
яркая комета, что ее можно было хорошо видЪть даже въ полдень. Римляне думали, что 


Рис. 181. 


о > А Цф5, 
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она явилась для того, чтобы унести душу великаго диктатора на тронъ боговъ. Поэтоху 
комета была названа ЛИ 5913, и даже солнце, покрытое блёднымь покрываломъ, 
должно было оплакивать смерть необыкновеннаго человка, , 

Во времена Нерона, въ 60 году послЪ Р. Хр., появилась комета, которая, по пока- 
занцю Сенеки, затифвала лучи восходящаго солиц`. Въ 1402 году появились дв очень 
болышя и ярюя кометы. Комета 1532 года могла быть видима на небЪ въ течеше цълаго 
дня. Комета 1618 года, появившаяся во времена Кеплера въ первый тодъ тридцати- 
лЪтней войны, обладала хвостомъ въ 1005 длиною, такъ что конець хвоста еще находился 
подъ горизонтомъ, когла голова кометы уже занимала наивысшее положенше на пебъ, и 
этоть хвостъ казался еще боле страшнымь потому, что онъ не оканчивалея остремъ, но все 
боле и боле расширялся въ видь вЪера. Комета 1680 года (см. табл., стр. 471) была такъ 
велика, что, хотя ея голова заходила вскорь послЪ солнца, тьмъ не менЪе, часть ея хвоста, 
весьма широкаго и въ длину простиравшагося боле чфуъ на 707, была видна въ течеше 
всей ночи, Одна изъ величайшихь, наблюдавшихея до сихъ порь, кометь была комета 
1744 года (рие. 178), когорая, по отзывамъ астрономовъ того времени была 1 февраля 
этого года ярче Сируса, 8 февраля превосходила по яркости Юпитера, а въ началь 
марта—даже Венеру при ея наибольшей яркости, такъ что изъ мфеть, находившихся въ 
тъни, ее можно было очень хорошо видфть невооруженным глазомь въ 1 часъ понолудни. 
Наконецъ, по своимъ размбрамъ быди замЪчательны также комета 1769 тода (ем. табл., 
стр. 471), хвоеть которой по длин превосходиль 90°, и комета 1861 года, хвостъь кото- 
рой въ моментъ наиболышаго развитйя достигаль въ длину 120°. 

До сихъ поръ, по обычаю астрономовъ, мы опредьляли длину кометныхъ хвостовъ 
въ градус хъ; иначе говоря, мы давали тоть уголъ, подъ которымъ усматривается съ 
земли хвоеть данной кометы. Но мы получили бы болфе яеное представлене о размфрахъ 
хвостовъ, если бы могли выразить ихъ величину въ километрахъ. Однако, это часто бы- 
ваеть весьма затруднительно, такъ какъ, осли мы можемъ точно вычислить разстояше, 
отдЪаяющее комету отъ земли, то мы не можемъ съ такою же точностью опредёлить поло- 
жене хвоста относительно лини зрьшя. Велбдетве своего положешя хвосты часто кажутся 
намъ короче своихъ дЬйствительныхь размфровъ; къ этому присоединяется также весьма 
размытое и неопредьленное очертаще хвостовъ на концахъ, наиболЪе удаленныхъ оть ядра, 
Шрётеръ и В. Гершель впервые сдфлали попытку опредлить дьйствительную величину 
хвоетовъ. При этомъ они для хвостовъ различныхь кометь нашли длины, данныя въ сл\- 
дующей табличкь. 


Длина въ мналюнахь 
кизометровъ 


Е о... - 59 
И И... 70 
И с с с ЕЕ 
ПВ о Ю ; сы 100 


Друме примбры будуть приведены ниже. 

Сообразно съ этимъ кометы слбдуеть считать по размфрамъ величайшими тБлами 
солнечной системы. Ихъ хвосты занимаютъ иногда, какъ мы только-что видЪли, такое 
протяжение, которое больше разстояшя отъ земли до солнца. Точно также и даметрь, 
периендикулярный къ ихъ оси, или, иначе говоря, толщина хвостовъ можеть часто соста- 
влять нЪсколько милаюновъ километровъ. Голова кометы 1811 года (см. табл., стр. 471) 
имфла въ маметрь, по крайней ур, миллюнъ километровъ. Этотъ даметрь, сафдовательно, 
въ 80 разъ превосходиль маметръ земли и въ 7 разъ дмаметрь Юпитера, вбличайшей изъ 
нашихъ планеть, такъ что голова этой кометы по объему была въ 340 разъ больше Юшитера 
ивъ 510000 разъ больше земли, причемъ при этомъ вычислении не былъ принять во вии- 
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маше ея огромный хвостъ, который по своей длин былъ значительно больше средняго раз- 
стояШя отъ земли до солнца. Масса, одинъ разъ удалившаяся на столько миллюновъ кило- 
‘метровъ оть толовы кометы, естественно, не можеть быть снова притянута разрёженнымь, 
веществомь кометы, и этимъ легко объясняется постеценное уменьшен е размфровъ такихъ 
кометъ, которыя наблюдались уже по нЪскольку разъ. 

$ 137. Собственный свёть и спектры кометь. Безь сомиьшя, было бы весьма 
интересно шить вопроеъ, яваяются ли кометы, подобно планетамъ, тБаами темными, 
получающими свЪть только отъ солнца, или же онф, можеть-быть, не только отражаютъ 
солнечный свЪтъ, но кромь того еще свЪтятся собетвеннымъ, хотя бы и гораздо боле 
слабымъ свЪтомъ. 

Для рьшеня этого вопроса въ прежшя времена старались открыть у кометь фазы, 
подобныя тЪмъ, которыя наблюдаются у нашей луны, у Венеры и Меркуря, но при этомъ 
постоянно приходили къ отрицательнымь результатамъ, такъ какъ волфдетве особеннаго 
строешя кометь вообще весьма трудно было бы замбтить у нихъ фазы, если бы таковыя 
хдЬйствительно существовали. Поэтому посдЪ Араго неоднократно дфлали попытки разр\- 
шить этоть вопросъ при помощи изелдован:я свЪта кометь по отношению къ поляризащи; 
но и эти попытки также не привели ни къ какому рышительному результату. ИзвЪетно, 
что обыкновенный свЪтовый лучъ дБаается боле или мене иполяризованнымъ, если онъ 
отражается отъ какого-нибудь другого тБла ($ 6). Поэтому, если бы было найдено, что 
евЪть, исходящй изъ кометы, есть свЪгь отчасти поляризованный, то отсюда только слЪ- 
довало бы, что среди лучей, идущихь къ намъ оть кометы, дЬйствительно есть отраженные 
лучи солнечнаго свЪта, въ чемъ и безъ того никто не сомнфвается. Напротивъ того, цвлый рядъ 
другихъ явленй показываеть, что по крайней мЪрь нЪкоторыя кометы посылаютъ къ намь 
кромб отраженнаго также и собственный свЪгь. Это слБдуеть между прочимъ изъ значи- 
тельныхъь колебашй яркости, наблюдавшихея особенно въ послФднее время у многихъ кометъ, 
а также и изъ того, что посль прохождешя зерезь перигей при одинаковыхь прочихь 
условяхъ кометы обыкновенно кажутся болфе длинными и болфе яркими, чфмъ до про- 
хождешя. Такъ, напр., большя кометы 1843 и 1880 годовъ до прохожденя черезь пери- 
тей вообще совершенно не были видимы; большая сентябрьская комета 188 года была 
открыта невооруженнымъ глазомъ за 14 дней до своего прохожденя, между тЬмъ какъ 
посл прохожденя она оставалась видимой въ течеме пяти мфсяцевъ, но въ посаБднее 
время она, конечно, была уже настолько слаба, что безъ предварительнаго знания ея поло- 
жешя на небЪ она лишь съ большимъ трудомъ могла бы быть такъ долго наблюдаема 
невооруженнымь глазомъ, Результаты этихъ соображен!й подтверждаются также и спектраль- 
нымь анализомъ, пр!обрьтающимь для астрономи все большее и большее значене, 

За исключешемъ весьма немногихъ кометъ, веЪ изслфдованныя до сихъ поръ кометы 
характеризовались одинаковымъ спектромъ, состоящимъ изъ трехъ свЪтлыхъ полосъ. Такой 
типичный спектръ, относящйся къ кометь Энке, изображенъ на цвфтной таблиць. при- 
ложенной къ $ 178 этой части. Этоть спектрь въ глазныхь чертахъ состоить изъ 
спектральныхь полосъ, принадлежащихь раекаленному или доведенному до свфчешя при 
помощи электричества углеводородному газу, съ тою лишь особенностью, что максимумъ 
яркости этихъ полосъ лежить не на томъ краю, который обращень къ красному концу 
спектра, какъ въ углеводородныхь полосахъ, а смьщенъ къ фолетовому концу. Это проис- 
} ходитъ, какъ замфтиль Фогель и какъ опытнымъ путемъ впервые доказаль Кайзеръ, 
оттого, что въ спектрахъ, состоящихь изъ полосъ, при расширени щели спектроскопа 
максимумъ яркости полосъ смъщаетея къ флолетовому концу, спектры же кометь веафдетв!е 
слабости ихъ свЪта обыкновенно изелЬдуются при сравнительно очень широкой щели. 

Въ спектрахъ нЪкоторыхъ кометь, подходившихь очень близко къ солнцу, напр., 
_ въ спектрь большой сентябрьской кометы 1882 года (см. упомянутую выше цвфтную 


| 
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таблицу), во время прохождешя кометы черезь перигелй выступаль еще рядъ свЪт- 
лыхъ лин. Значене этого факта будеть объяснено ниже, когда мы будемъ говорить объ 
этой кометь. 

* Чтобы читатель могь составить себЪ боле ясное представлене о сиектрахь ко- 
даны слфдующе спектры: 1) спектръь солнца, при- 
той темныя лини этого спектра замфнены свЪглыми; 


метъ, на рис. 182, по порядку сни 


чемъ въ силу техническихъ у 


3) сиектрь окиси углерода; 3) сиектрь кометы Борелли по наблюдешямь Линдеея 


въ 1877 году; 4) спектръ кометы Брорсена по наблюденямъ Гуггинеа въ 1868 году; 
5) сиектрь кометы Теббута по наблюденямъ, произведеннымь въ 1881 году; 6) спектръ 
соединеня углерода съ водородомъ. Сиектръ кометы Теббута есть нормальный кометный 
спектръ. Спектры двухъ другихъ кометъ нЪеколько отличаются отъ типичнаго спектра кометъ. * 

Изъ всего изложеннаго въ этомъ параграфЪ относительно спектровъ комегь выте- 
каеть, что въ составъ этихъ небееныхь тЪаъ входять свЪтяниеся газы, и что, сафдова- 
тельно, кометы кромЪ отраженнаго солнечнаго евЪта посылають къ намъ еще и свой 


собственный. 
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Рис. 182. 


$ 138. Прозрачность кометь ихъ масса и плотность. Вещество, изъ котораго 
состоять «волоса» и Хвость кометы, по большей части бываеть настолько прозрачно, что 
его нельзя сравнивать даже съ нашими легкими туманами. Въ самомъ дЪаЪ, у насъ на 
емлЪ 


тумана мы чаето не можемъ р 


предметовъ, напримЪрь, домовъ и деревьевъ, между тьмъ какъ си 


тичить въ нЪеколькихь шагахъ больших 


зь оболочку, кото- 
рая окружаеть кометы и которая по лучу зрЬшя можеть простираться на тысячи кило- 
Г. 
Юнгь 1 декабря 1571 года вабаюдалъ прохождене 
ометы Энке передь звЪздой 9-й величины, которая при этомъ нисколько не потеряла 
воеи яркости, хотя въ течене 30 


въ, мы видимъ почти б 


‚ всякаго ослабленя весьма мелюя звЪзды въ р ояни 


нЪеколькихь секундъ оть ядра. Такъ, 


ундъ почти въ точности совпадала съ центромъ 

меты, такъ что ее легко можно было принять за ядро кометы. Поэтому вещество, изъ 
котораго состоять кометы, хотя и отражаеть отчаети солнечный свЪтЪ, все же, повидимому, 
олжио быть весьма прозрачнымъ. Комета 1819 года представляла случай произвести рЪ- 

1юнця въ этомь отношенши наблюденя, такъ какъ она утромъ 26 1юня этого года про- 
ходила между солицемъ и землею, и потому мы могли бы видЪть ее на свЪътломъ фон 
солнца, если бы она состояла изъ твердой массы. Но, къ несча 


по, предвычислене этого 


‘явления было сдблано саишкомь поздно, и наблюдеше Пасторфа, который принял за эту 
комету пятно, замьченное имъ на соанць въ указанный день, внушаегь слишкомъ мало 
довъря, чтобы можно было обращать на него внимаше, такъ какъ тенераль Линденеръ 
вь Гааць и профессорь Штейнхейбель въ ВЪнЪ утверждали, что въ ть часы, когда Па- 
сторфъ наблюдаль солнце, это послЬднее было совершенно свободно отъ пятенъ. Точно также 
комета 1826 \ проходила между солнцемь и землей утромъ 18 ноября, но Гамбар, 
наблюдавший въ это время солнце, не замбтиль на немъ никакого сафда кометы. Въ 
1882 году снова комета проходила перехь солнечнымь дискомь, о чемъ мы еще будемъ 
говорить ниже; но во время этого прохождешя она оставалась невидимой на солнечномъ дискЪ, 
вирочемь, можетъ-быть, исключительно потому, что въ это время она обладала совершенно 
необыкновенною яркостью. Что же касается знаменитаго покрышя луны кометой, о кото- 
ромъ будто бы товорить Георгъь Францъ въ своей хроникЪ за 1454 тодъ, то было 
доказано, что въ данномъь случа просто быль невЪрно переведенъ греческ@ текстъ. 
Масеа кометь, какъ это неопровержимымь образомь вытекаеть изъ нижесадующаго, 
должна быть весьма незначительна. Въ самомъ дьлЪ, несмотря на то, что очень мномя 
кометы подходили весьма близко къ земаб и къ другимь паанетамь, ни одна изъ нихъ 
не произвела сколько-нибудь замбтныхь возмущенй въ движеши этихъ небесныхъ тЬлъ, 
между тБуъ какъ орбиты кометъ, особенно при приближени ихъ къ Юпитеру, очень часто 
принимали совершенно другой видъ, чему мы дадимъ ниже нфеколько примфровъ. При та- 
кихъь услошяхь вслфдетые огромныхъ размфровъ кометь плотность ихъ должна быть 
необыкновенно мала. Вирочемъ, это справедливо только по отношеню къ средней плотности 
цлой кометы; ядро же кометы, хотя оно и очень мало, все же очень часто обладаеть весьма 
значительною плотностью, такъ какъ иначе оно не могло бы дать столько вещества для 
образовашя хвоста, не исчезнувъ само. Это въ связи съ вышеупомянутой необыкновенной 
прозрачностью «волосъ» и хвоста дфазеть въ высшей степени вфроятнымъ предположене, 
что кометы, подобно метеорнымь потокамъ, состоять изъ взаимно притягивающихся, но 
отдфленныхь другь оть друга болфе или менфе значительными промежутками маленькихь 
тьаець. Впрочемь къ этому вопросу мы еще вернемся въ глав о падающих з 
$ 139. Вычислеше кометныхь орбитъ. Кометы почти безъ искаючешя дви- 
жутся по весьма вытянутымъ эллиптических орбитамъ, и мы видимъ ихъ только тотда, 
когда он находятся вблизи перигелия, т.-е. когда он приближаются къ солнцу и, слЪло- 
вательно, также и къ землЪ, такъ какъ въ сравнеши съ огромными орбитами кометъ земля 
никогда не удаляется далеко отъ солица. Поэтому, если какая-нибудь комета, очень часто 
лишь по истечен!и большого про а времени, снова приближается къ солнцу и дБ- 
лается доступной для нашихъ наблюден, то не только велфдетые дЬйствительныхь пере- 
мьнъ, которыя могуть происходить въ кометахъ, но также велбдетые иного положешя 
кометы относительно солнца и земли, она иногда представаяется настолько изифнив- 
шейся. что по одному внЪшнему виду совершенно невозможно признать въ ней преж- 
нюю гостью. Но такъ какъ дая астрономовъ весьма важно бываеть рышить, принадле- 
жить ли появившаяся комета къ числу новыхъ или же она уже появаялась и раньше, 
то они стали искать друме отличительные признаки, которые не подвергались бы такимт 
сильнымъ измфненямъ, и за таковые признаки оказалось возможнымъ принять элементы 
кометныхъ орбитъ (часть Т, $ 82), знаше которыхъ и безъ того необходимо какъ для опредЪ- 
лешя движеня кометы, такъ и для вычисленя ея положешя на небф дая любого момента. 
Поэтому, какъ только появаяется” на небЪ какая-нибудь комета, её тотчасъ же 
начинають наблюдать съ большимь усерфемь, и изъ этихъ наблюден выводятся при 
помощи вычиеленя элементы ея орбиты. Если при этомъ окажется, что эти элементы 
сходны съ элементами какой-нибудь кометы, появлявшейся раньше, то отсюда заключають, 
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что объ кометы, по всей вфроятноети, тождественны, и что поэтому чужая гостья уже по- 
являлась раньше одинъ, а можетъ-быть и ифеколько разъ. 

Конечно. здЪсь нельзя дать полнаго отв\уа на естественнымь образомъ возникающий 
вопроеъ: какимъ образомъ найти элементы кометной орбиты? Но, несмотря на это, чита- 
тели, можеть-быть, пожелають, чтобы мы изь указали, по крайней мБрь въ общихь 
чертахъ, путь, слфдуя которому, можно. достичь намфченной цфли. Поэтому къ тому, что 
было сказано объ этомъ предмет раньше ($ 66), мы прибавимъ еще сльдующее. 

Пусть 5, Гир (рие. 183) предетаваяютъ солнце, землю и комету въ моментъ 
ваблюден!я этой посаЪдней. Опустимъ изъ точки р перпендикулярь р на плоскость 
эклиптики УТРои соединимъ подошву перпендикуляра Р прямыми лишями съ точками 
5 и Т. Въ такомъ случа мы получаемь три треугольника 57Р, ЯРр и ТРр, къ под- 
ному рЬышеню которыхъ собственно и сводится все вычислеше, о которомъь здьеь 
идегь рЬчь. 

Но рьшеше этихъ треугольниковь предетавляеть извЪетныя трудности, такъ какъ 
наблюден!я даютъ намъ только положене луча зрьвя, идущаго къ свЪтилу, т.-е. даютъ 
углы: 1) 57ТР, который равенъ долготВ солнца безъ геоцентрической долготы кометы, 
и 3) Р1р, который есть ничто иное, какъ геоцентрическая широта кометы. Но такъ какъ 
теоря движеня солнца намъ извфетна, то мы можеть еще считать данной величиной 
разстоян!е оть земли до солнца или длину лини 57. Такимъ образомь въ упомянутыхь 
выше трехъ треугольникахъ намъ извъетны углы 5ТР и Р7Тр и сторона 5Т, откуда мы 
по правиламь тригонометри можемь еще опредвлить уголь 57р. Дая рьшешя нашихъ 
треугольниковь намь необходимо знать еще одно 
разетояше, а именно: пли разстояне бр кометы отъ 
солнца, или ея разстояше Тр отъ земли. Однако, 
эти разетояня, какъ было сказано выше, не могутъ 
быть опредфаены непосредетвенно изъ набаюденй 
Поэтому задача объ опредфаеши орбиты кометы или 
планеты вообще была бы неразрьшима, еели бы за- 
коны Кеплера не доставаяли намъ соотношенй 
между отдьльными положешями небесныхь тБаъ и 
такимъ образомь не давали бы возможности написать, 
условныя уравненя, которыя должны быть удовае- 
творены наблюдешями. Тэкъ, кривая, описываемая 
небеснымъ тьломъ, должна представлять одно изь коническахь сЪченй *); далфе, веЪ наблю- 
денныя положеня должны лежать въ одной илоекости, проходящей черезъ центръ солнца; 
наконець, площади, описываемыя радЁусами-векторами въ нфкоторые промежутки времени, 
должны быть пропорщюнальны этимъ промежуткамъ. Аналитическое выражене вебхъ этихъ 
усломй можно написать безъ всякаго труда; но они настолько сложны и входяния въ нихъ 
неизвфетныя величины находятся въ такой саожной взаимной зависимости, что прямое 
вычислене этихъ величинъ невозможно. 

Поэтому прямой путь рышеня задачи приходится оставить, и вмфето этого сл%- 
дуетъ посмотрёть, нельзя ли достигнуть намфченной цъли окольнымъ путемъ, помощью 
пробъ, причежь для одной изъ неизвЪстныхь величин, напр., для стороны ГР, прини- 
мають произвольное и, сафдовательно, безь сомнЪшя, ошибочное значене, и при такомъ 


Рис. 183. 


*) Коническимь сфчешемь называется кривая зивя, получающаяся при пересЪчен!и 
прямого конуса съ круговымь основашемъ произвольною плоскостью, Объ этомъ подробнфе 6у- 
деть сказано въ третьей части. ы 
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предположени продолжають вычислене дальше до тьхъ поръ, пока не дойдуть до резуль- 
тата, не согласующагося съ наблюденями. Тогда вычиеленя прерывають и затфуъ про- 
двльвають то же самое при другомъ предположенги относительно величины ТР. На осно- 
вани двухъ Нолученныхь ошибокъ можно безь труда видЪть, въ какомь смысль надо 
измьнять величину ГР, чтобы постепенно уменьшать ошибку и, въ конць концовъ, совер- 
шенно уничтожить ее, что вообще и удается посл нЪеколькихь цфлесообразныхь пробъ. 
Что такой способъ послфдовательныхь приближенй требуегь утомительныхь и обширныхь 
вычислений, это понятно само собой. Поэтому являются вполнЪ естественными постоянныя 
стремденя существеннымь образомь сократить работу какимъ-нибудь искусственнымь спо- 
собомъ, на основан ТЪХЪ или другихъ остроумныхъ соображений. 

Получивъ такимъ образомь величину ГР, мы можемъ вполнё рЬшить вышеупомя- 
нутые треугольники, всабдетые чего намъ будеть извЪетна также сторона Эр, т.-е, радусъ- 
векторь кометы въ моменть наблюденя. Ееди тавйя зычиеленя будуть сдЪланы для трехъ 
моментовъ наблюдешя, то вопросъ объ опредълен!и элементовъ орбиты сведется къ рьшевю 
сльдующей геометрической задачи: построить залинеъ по тремь даннымь ражусамь и по 
угламъ, заключеннымь между ними. 

Подобнымъ же образомъ слфдуеть поступать и при опредфлени алементовъ пзанет- 
ныхь орбить. И, дЬйствительно, подобный способъ постоянно примфняется къ вычислению 
орбитъ астероидовъ. Что же касается болышихъ планеть. то въ этомъ случаЪ получается 
большое сбережеше труда, такъ какъ для нихъ одинъ изъ шести элементовъ, именно ихь 
времена обращеня или, что то же, большя полуоси ихъ орбить были весьма точно опре- 
дБаены изъ наблюденй древнихъ. И эта-то огромная выгода отпадаеть въ томь случаь, 
когда дЪло идеть объ опредбаени орбиты новой паанеты. 

Въ случаЪ кометь астрономы старались воспользоваться подобной же вытодой для 
облегчения соотвтетвенныхь вычислений. Замфтивъ, что почти всф кометы описываютъ 
около солнца весьма эксцентрическ!е (весьма вытянутые) элаипсы, ученые сдЪлали 
допущен!е, что онЪ движутея не по эллиптическимь кривымъ, какъ въ дЪйствительноети, 
а по параболическимъ *). Если об кривыя имЪютъ одну и ту же вершину и одинъ 
и тоть же фокусъ, то дуга эллииса тьмъ ближе подходить къ дуг параболы, ч6мъ больше 
экецентриситеть эллипса, и такое совпадеше имфетъ мЪето въ особенности вблизи вершины 
паи вблизи перигел}я, гдЪ кометы обыкновенно и наблюдаются, такъ какъ въ этомь пупкть 
оиЪ находятся ближе всего къ солнцу, а слфдовательно вообще и къ землЪ. 

Если же мы допустимъ, что кометы движутся по параболическимъ орбитамъ, то тот- 
чаеъ же отпадаетъь одинъ элементъ, именно большая полуось, которая въ этомъ случа 
дълается безконечно большой, и черезъ это въ сильной степени обдегчаются веЪ вычиеленя, 
Вь дЪйствительности такое предположене астрономы дзлаютъ при всякомъ первомъ вычислени 
кометной орбиты, и обыкновенно такимъ образомъ, наблюденя представаяются достаточно. 
точно, но, выъеть съ тЬмъ, считая большую полуось орбиты безконечно большой, вычисли- 
тели отказываются оть всякаго иредварительнаго знашя времени обращеня кометы. 
Потомъ же, если комета появится во второй разъ, и если на основан!и сходства элементов 
орбиты оба появлевя будуть признаны дЬйствительно относящимися къ одному и тому же 
небесному тВлу, то такимъ путемь уже дегко можно найти время обращеня кометы, 
Вирочемь, нервдко случается, что современных, весьма точныя наблюденя пе удоваетво- 


*) Если мы, оставляя безь измфнешя одинъ изъ фокусовъ эллипса и ближайшую къ этому 
фокусу вершину, будемь безпредфльно удалять другую вершину, то вса№дстве этого большая 
ось эллинса будеть постепенно увеличиваться и, въ конц концовъ, сдфлается безконечно боль- 
шой. Въ этомъ посаФднемь случав наша эллиптическая кривая обращается въ параболическую. 
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ряють движению по параболической кривой, и въ этомъ случа бываегь пеобходимо 
непосредственно опредъаять эллиптическую орбиту. 

Само собой разумфется, что опредваене элементовъ будеть тЬмь точиЪе, чмъ больше 
дуга, описанная кометой въ тоть промежутокъ времени, когда она наблюдалась съ земли, 
такъ какъ и въ этомъ случаЪ, какъ и вообще во везхъ изсльдованяхь, опасно на осно- 
ван!и малаго дБаать заключен о большомь. Поэтому для насъ является весьма невыгод- 
нымь то обстоятельство, что мы можемъь видЪть кометы велЪдетве ихъ слабаго евЪъта 
только вблизи солнца и, слЪдовательно, по большей части только на незначительной части. 
ихъ весьма огромныхъ орбитъ, такъ какъ онф, удаляясь отъ солнца, а, слЪдовательно, также. 
и отъ земли, дфлаются недоступными даже лучшимьъ нашимъ астрономическимь трубамъ. 
Это неблатопрАятное обстоятельство оказываеть особенно вредное вайяне на времена обра- 
щеня кометь. Поэтому нельзя удивляться, что времена обращешя получаются весьма 
разаичной продолжительности, смотря по тому, какйя наблюдешя были положены въ основаше 
всего вычисленя элементовь, и что времена обращен я въ н®сколько тысяч аЪть вслЪдетве 
ошибокъ, присущихъ вабаюдешямъ, не могуть быть опредбаены съ достаточною точностью. 

Съ другой стороны, снова узнать комету во время вторичнаго ея прохожденя черезь 
перигелй бываеть иногда весьма затруднительно, а иногда безь обширныхь и утомитель- 
ныхъ вычисаенй даже совершенно невозможно вотьдетв!е того, что орбиты этихъ небесныхь 
тЪлъ подвергаются весьма значительнымь измьненямъ, если кометы проходять вблизи одной 
изъ большихь планеть, напр., ьблизи Юпитера. Условя и обстоятельства, при которыхь 
въ такомь случаь Юнпитерь можеть произвести возмущен!я въ движеши кометь, въ новЪй 
шее время были подробно изучены Тиссераномъ, Шульгофомъ, Кааландро и 
Х. А. Ньютономъ. Этоть посльдый показаль, что изъ 1009 милаюновь кометъ, перво- 
начальное движене которыхъ совершается, по предположению, по параболическимъ орбитамъ, 
равномфрно. распредъяеннымь въ пространств, если только разегояня ихъ перигемевь 
лежать внутри орбиты Юпитера, для са5дующаго чиела кометь параболичеекя орбиты 
подъ дЬйетыемь этой планеты должны измЪниться въ эланитическия съ указаннымь_ време- 
немъ обращения: 


Время обращешя Число кометь 
меньше .... 137 — -- 126 
оть 1/, -- — 839 
› т — — 1701 
о, Г — — 2670 ит. д. 
Въ этой таблиць буквой 7’ обозначено время обращешя Юпитера. 
На основани изедовашй Ньютона, далЪе, оказывается, что эллиптическя орбиты 


получаются почти исключительно для такихъ планетъ, которыя совершають движеше въ 
плоскоетяхь, мало накаоненныхь къ плоскости орбиты Юпитера, и что новыя орбиты послЪ 
преобразованя также сохраняютъ этотъ незначительный наклонъ. Напротивъ, того, кометы, 
орбиты которыхъ накаонены подъ большими углами къ плоскости орбиты Юпитера, обыкно- 
венно подвергаются другой участи: ихъ орбиты преобразовываются въ гиперболичеекя *), и 
велъдетые этого так]я кометы по большей части удаляются въ безгравичное м!ровое 
пространство. ' 
Каландро при своихъ изслфдованяхь относительно кометь пришелъ, между прочимъ, 
къ весьма важному результату, что ве®’кометныя орбиты, для которыхъ большя полуоси 


*) Гипербоза есть кривая ливя, состоящая изъ двух вётвей, уходящихь въ безконеч- 
ность: о одной изъ вфтвей гиперболы и можеть происходить движеше кометы. Боз%е подробно, 
парабола п гипербола будуть разсмотрёны въ $ 15 третьей члста книги. 
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заключаются въ предбзахь оть 2,60 до 6,28 радусовъ земной” орбиты, первоначально были 
параболическими и только благодаря вхожденю кометь въ сферу дЬйствя Юпитера преобразо- 
вались въ залиитическия. Раземотрьне приложенной въ концЪ книги таблицы пергодичеекихь 
кометгь съ короткимъ перодомь обращешя показываеть, что для веъхъ нихъ, за искаюче- 
вемъ кометы Энке, болышя полуоси заключаются въ указанныхъ выше предфаахъ; слЪдова- 
тельно, происхождеше веъхъ этихъ орбить мы можемь объяснить возмущенями Юпитера. 
* Орбиты кометь съ короткимъ пертодомъ обращензя, отъ 3 до 8 лЪтъ, изображены на рис. 184. 
На этомь же рисункВ изображена часть орбиты Галлеевой кометы (см. $ 140). * 

Но тЬмъ, что было изложено выше, еще далеко не исчерпываются всЪ затруднен, 
которыя могуть предетавиться при отыскани уже известной, наблюдавшейся раньше кометы 
при ея новомъь полваени. При этомь имфють существенное значеше услошя видимости 
кометы, которыя, въ зависимости отъ различных положеший кометы относительно солнца и 
земли, во время одного появления могуть быть весьма благоприятными, а во время другого, 
наоборогъ, настолько неблагопруятными, что комета вообще остается невидимой. Такт, напри- 
мфръ, перодъ обращешя слабой телескопической 
кометы 1869 Ш составаяеть приблизительно 5,5 
аЪйь, и велЪдетве этого она отличается тою 
особенностью, что если во время одного ея про- 
хождения черезь перигемй имоть мЪето весьма 
благоприятныя условя видимости, какь это и 
было въ 1869 году, то посл этого въ течеше 
цфлаго ряда оборотовъ правильным образомъ че- 
редуются весьма благощиятныя въ смыель ви- 
димости появаеня съ весьма неблагоприятными. 
И, двиствительно, во время прохождения черезъ 
перигежй въ маЪ 1875 года комета по яркости 
была боле чьмь въ 100 разъ слабЪе, чВмъ во 
время прохождешя черезъ перигей въ ноябрь 
1869 и 1880 годовъ, и этимъ, конечно, объяс- 
няется то обстоятельство, что въ 1875 году она 
не была найдена. 

Наконець, яркость многихь кометъ, какт мы увидимъ впослдстви, подвергается 
весьма значительнымь колебашямъ, и при такихъ колебашяхъ нЪкоторыя изъ нихъ 
дБлаются даже совершенно невидимыми, Поэтому понятно, что весьма мномя кометы, 
которыя характеризуются  несомифнно  короткимь перюдомь обращены, со времени 
перваго своего появлешя болЪе ни разу не были наблюдаемы. Несмотря на ато, мы 
знасмь бодбе двфиадцати кометь съ перюдомь обращеня между 3 и 14 годами и 
три кометы съ перюдомъ, превосходящимь 70 лфтъ, которыя наблюдались уже во время 
иъеколькихь появлений. Въ таблицахъ, помфщенныхь въ концб книги, даны свдыия 
объ этихъ кометахъ, наиболье интересныя изъ которыхъ мы разсмотримь ниже подробнЪе. 

Кром кометь, тождественность которыхь съ появлявшимися раныше могла быть 
‘установлена безь всякаго сомнфим, можно указать еще на цфаый рядъ такихъ, относи- 
‘тельно которыхъ можно было только подозрфвать, что оп наблюдались уже и прежде; но 
все же тождественность ихъ съ прежними кометами по вышеизложеннымь причинам остается 
боафе или менфе спорной. Такъ, нбкоторые астрономы, и между прочимъ Клаузенъ, счи- 
‘тааи комету 1743 1 тождеетвенной съ кометой 1819 1\. Набаюден!я 1819 года, во веякомъ 
случа, указывають на ясные слфды`эллиптичности орбиты, и элементы объихь орбить 
вкаючительно до весьма разаичныхь между собою наклонностей находятся вЪ соглаеи съ 
этой догадкой, такъ какъ различ!е въ углахъ наклонешя Клаузенъ объясняеть большими 
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возмущенями, которыя комета претерифаа въ 1758 году со стороны Юпитера, и благодаря 
которымъ прежнее время обращеня, равное 6,78 годамъ, сдфаалось равнымъ только 5,5 
тодамъ. Впрочемь съ 1819 тода эту комету боле никто не видал, Точно также Клау- 
зенъ считаль комету 1766 П тождественной съ кометой 1819 Ш, которая въ 
настоящее время, посад ея новаго открытЁя аетрономомь Виннеке въ 1858 году, обыкно- 
венно называется кометой Виннеке, Этой кометь приписывають время обращешя, равное 
5,03 годамъ. ДалдЪе, Леверье и Брюновъ при помощи общирныхь вычислен!й показали, 
что комета 1678 года,-по всей вЪроятности, тождественна съ кометой 1844 1 (еъ коме- 
той Де-Вико), и ея время обращен я считается равнымь 5,38 тодамъ. Точно также“ 
Д’Арре для кометы 1845 Ш, велдетые сходства ея орбиты съ орбитой кометы 
1596 года, вычислиль залинтическ!е элементы съ временемъ обращеня въ 250 абть, 
хотя парабола вполнв удовлетворяла немногочисленнымь наблюденямъ 1845 года. То же 
самое относится и къ кометь 1873 УП: большое сходство ея элементовъ съ элементами 
кометы 1818 1 побудило 9. Вейса и посл него Шульгофа произвести цфлый рядъ 
изельдовашй относительно тождественности обоихъ небесныхъ тЪалъ, и эти изслвдованя 
дЬйствительно показали, что едва ли можно сомнфваться въ тождественности обфихъ ко- 
мегь. Наконецъ, мы могли бы указать еще много такихъ примфровъ, гдь подозрьваемая 
тождественность двухъ кометь еще ожидаеть подтвержденя при помощи соотвЪтетвенныхъ 
изсаъдован!й. 

$ 140. Комета Галлея. Эта комета отличается многими интересными свойствами, 
которыхь мы не ветрьчаемь въ такомъ большом числ ни въ какой другой кометЪ. 
Изъ вебхъ кометь съ большимъ перодомъ обращеня только для нея одной наблюдалось 
такое большое число возвращен! къ солнцу, мы можемь просльдить эту комету съ пол- 
ною увЪфренностью до середины ХУ-го стольмя, а съ ифкоторою вфроятноетью даже до 
начала христанекаго лЪтосчисленя. ДалЪе, это одна изъ наибольшихь и замчательньй- 
шихъ кометъь, и для нея первой астрономы осмфлились предсказать и притомъ вполнЪ удачно 
вторичное появлене; наконець, благодаря этой кометь мы впервые ближе познакомились 
съ этими небесными тЪлами, такъ какъ почти всякое ся появление сопровождалось какимъ- 
нибудь важнымь открымемь или обогащенемъ нашихъ знан й относительно кометнаго мра. 

Время обращен!я этой кометы въ среднемъ изъ вевхъ наблюдавшихея до сихъ 
поръ ея появленй составляеть 75—76 аЪтъ. Поэтому большая полуось ея орбиты 
въ 13 разъ превосходить большую полуось земной орбиты и, слдовательно, составаяеть прибли- 
зитеаьно 5350 милаюновъ километровъ; велфдетые весьма значительнаго эксцентриситета 
этой орбиты разстояне ея перигелия отъ соанца равняется только 0,6 радуса земной орбиты, 
такъ что въ перигежи эта комета подходить къ солнцу приблизительно въ два раза ближе, 
чЪмъ земля; наибольшее же разстояне кометы оть соанца составляеть 35,4 ражусовъ 
земной орбиты, и слЬдовательно, равняется приблизительно двойному разстояню оть Урана 
до солнца. При прохожден!и черезь перитей эта комета пробъгаеть 54,2 километра въ 
секунду; около же афемя ея линейная скорость уменьшается до 0,9 километра въ секунду, 
такъ что въ первомъ случаЪ она движется приблизительно въ 2 раза быстр%е, а во вто- 
ромь-——въ 30 разъ медленнфе, чьмъ земля. Орбита этой кометы расположена такъ, что она 
никогда не можеть подойти къ земаБ ближе, чфмъ на нЪоколько милаюновъ километровъ. 

Постараемся, исходя изъ извъетныхь появаенй этой кометы, прослфдить возможныя 
вя ириближеня къ солнцу въ болфе ранше перюды вашей исторш, для чего мы должны 
оть 1456 года, когда эта комета впервые была наблюдаема въ полномъ смысл этого слова, 
отнять сначала время обращеня кометы, равное 75—76 годамъ, затВмъ удвоенное время 
обращения, потомъ утроенное и т. д. Въ такомъ случа мы натолкнемся на многочислен- 
ныя сообщеня историковъ тьхъ временъ о появлешяхъ большихъ кометъ, которыя, конечно, 
могуть быть тождественны съ кометой Галлея. Но такъ какъ иногда на протяжени 
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‘небольшого чисаа лЬтъ появляется нЪеколько значительныхь кометь, то такой суособъ 
можеть оказаться недостаточным дая надежнаго установаен я тождественноети этихъ небес- 
ныхъ тьаъ, и такъ какъ въ тЪ отдаленныя эпохи не могло быть и рёчи собственно объ 
астрономическихь набаюдешяхь, то приходится ограничиться бодфе точнымь изсядоващемь 
разаичныхь обстоятельствъ (времени года, области небесной сферы и т. д.), при кото- 
рыхь имфао мЪето сооттствующее появлеше кометы. Такимъ изсавдоващемь прежнихъ 
появленй кометы Галлея занимались сначала Ложье, а посл него Хиндъ. Соединяя вмЪетв 
результаты, полученные обоими этими астрономами, мы можемь слдующие годы, въ кото- 
рые, по показанию историковъ, появлялись кометы, считать эпохами приближен! я кометы 
Таллея къ солнцу: 


12 до Р. Хр., 66 посл Р. Хр., 141, 218, 295, 373, 451, 530, 608, 684, 
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Такимъ образомъ, мы можемъ просафдить веЪ появленя этой кометы до начала ва- 
шего аЬтосчиеленя. Появлеше 1066 года по всей вЪроятноети увфковфчено на знаменитой вы- 
шивкё Байе, которая какъ известно, представаяеть главныя событя завоевашя Ангаи 
Вильгельмомъ Завоевателемъ. Китайске историки, Альстед!й и Луб1эниц!й, упо- 
минають о появлени въ 1378 году двухъ большихъ кометь, и китайекя наблюдешя одной 
изъ вихъ дваають несомнфинымь ея тождественность съ кометой Галаея. Посльдай изъ 
этихъ писателей, Луб!эниц И, является собственно отцомъ кометографи и въ своемъ‹ Тве- 
а(гит сошейсит» собралъ массу разебянныхь въ старыхъ сочинешяхь сообщенй о кометахъ. 

$ 141. Первое отмёченное астрономическими наблюдешями появлене кометы 
Галлея. Первое вполнЪф достовфрное, отмфченное астрономическими наблюденями появаене 
кометы Галлея было въ 1456 году. Въ этомъ году она представаялась, по выраженю 
историка того времени, въ видЪ сошейа Воггелёае шасп и 1115, такъ накъ она подхо- 
дила весьма близко какъ къ солнцу, такъ и къ земаЪ. Хвостъ этой кометы въ перюдъ своего 
наибольшаго развитйя достигаль въ длину 60° и на конц расширялся въ видЪ павлиньяго 
хвоста. Во время прохожденя кометы черезъь перигелий ея ядро по интенсивности свта 
было вполнЪ подобно неподвижной звфздЪ. Такъ какъ вначаль эту комету можно было 
наблюдать по утрамъ до восхода солнца, затмъ она на нкоторое время совершенно исчезла 
съ небоскаона, а послЪ этого снова была видима на небь, но уже по вечерамь вскорв 
поель захода солнца, то многе полагали, что это были двЪ различныя кометы. Однако, 
иъкоторые наблюдатели тотчасъ же составили себЪ правильный взглядъ на дЪло, а именно, 
что оба эти появаешя относятся къ одной и той же кометь, которая ифкоторое время не 
была видима велвдетве своего исчезновеня въ лучахъ солнца и которая затфмъ, перейдя 
на другую, восточную сторону отъ солнца, уже могла быть наблюдаема на восточной части 
неба векорь посл захода солнца, по вечерамъ. 

На пять лЪть раньше, въ 1451 году, Махомедъ И завоеваль Константинополь и та- 
кимъ образомъ положильъ конецъ греческой имперши, ведущей начало со времень Конетан- 
тина Великаго. Однако, большая комета, появившаяся въ 1454 году, навела на побЪдо- 
ноеныхъ турокъ великй ужасъ, такъ какъ они приняли ее за предвфстницу вееобщаго 
крестоваго похода веъхъ европейскихъ христанскихь войскъ противъ нихъ. Два года спуетя, 
когда турки, несмотря на это предзнаменованте, весьма счастливо вели свои военныя дИ- 
стыя и грозили наводнить своими побфдоносными войсками нмецкое государство, появи- 
лась комета 1456 года и распространила еще ббльшй ужасъ, но только теперь уже не 
среди турокъ, а среди хрисманъ, которые приняли её за предвЪетницу своей погибели. 
Кальвиз!й, одинъ изъ историковъ того времени, пишетъ: <Н15 (сошеба её ео) ех{еггИиз 
Рара Сайх(из Ш, а@ адуегепфат Пе гаш айдиоЁ Фетит ХИ, совайаие Ти игЫЬиз, 
Ш ш шее сатрапае рибагелиг, иё отпез Че ргествиз солига Тигсагии фуггашет йлдел 05 
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адтопегепиг» *). И, повидимому, такое распоряжене папы было сдБзано пе напрасно, 1 
какъ въ первый же тгодь похода распространилась радостная веть о полномь поражени 
тлурокъ. Какъ ни была приятна эта вфеть дая всего хриспанскаго ма вообще, тмъ ве 
мене она привела въ зазЪшательство лицъ, основывавшихь свои предсказашя на поянлени 
кометы. Однако, одинъ изъ такихъ предеказателей, Кромеръ, быстро сумьаъ помочь дьау, 
назвавь эту комету Сгбатия Паеции потИнии ©афе Тигса её 1шгрЕ Гиза Мавоше415 
(радостнымь для хриецавъ въестникомъ, возвъстившихь о порзженши турокъ и о постыд- 
номъ бЬгетвЪ Махомеда). Друме же старались сохранить за кометой ея прежнее назначеше, 
состоящее въ предвозвъщени одного только несчаетйя, и отнесли ея появаеше не къ бъгетву 
турокъ, а къ послЪдовавшей вслфдъ затЪмъ смерти героя того времени, Тоанна Бор- 
вина Хун!яди, въ которомъ христанетво потеряло весьма могущественную опору. 

$ 142. Второе и третье достовёрныя появлевя кометы Галлея. Второе досто- 
вЪрное появлене кометы Галлея произошло въ 1531 году. Въ этоть разъ она отаичаааеь 
и меньшими размфрами, и меньшимь блескомт, и въ это время вся Европа наслаждалась 
общимъ мромъ. Петръ Бъеневицъ или Ап!анъ, какъ онъ называлея по обычаю того 
времени аатинизировать собственных имена, состоявший имиераторскимь астрономомъ въ 
Ингольштадть при Караь Уи Фердинандь 1. оставилъ намъ лучийя набаюденя этой 
кометы, которыя въ то же время являются первыми евроиейскими, въ полномъ смысав 
слова, астрономическими наблюдешями какой бы то ни было кометы вообще. Ашанъ сдЪ- 
лалъ также весьма важное замфчан!е, что хвоеть кометы быль направленъ въ сторону, 
прямо противоположную солицу, и въ этомъ обстоятельств» онъ естественно вихфаъ связь 
кометы съ солицемт. Также и во время этого появаешя комета была ` видима сначала 
утромъ на воетокЪ, а потомъ вечеромъ на западь, и хотя и вЪ этоть разъ вЪкоторыя 
лица говорили о двухъ кометахь, тЬмъ не менфе правильный взгаядь на дьло уже на- 
столько укоренилея, что одинъ изъ астрономовъ того времени лицъ, считавшихь эти два 
свЪтила различными между собою, безь воякихъ дальнфйшихъ разсуждешй назвалъ Пире- 
тиши уШецк (невфжественной толпой). Но зато почти всф астрономы все еще придержи- 


вались того мнЪийя, что эти тВаа являютея предвЪстниками приближающагося неечастя. 
Впрочемъ, мало-но-малу уже начала иробрьтать права гражданства остававшаяся долгое, 
время скрытой истина, а именно, что кометы суть небесныя тбла, подобныя планетамть, 


что он такъ какъ и эти посддня, совершають движене по небесной сферб и не 
ихБють ничего общаго съ судьбой людей. Но такого рода мнфнйя, хотя они и высказы- 
вались въ скромной и боязаивой формЪ, все же нашли себф противниковъ даже среди перво- 
клаесныхь ученыхь того времени и были объявлены вообще невфрными и даже противо- 
релипозными. Однако, мало-по-малу увеличивалось число людей, которые осмфанвались 
выступать против общераспространеннаго УнЪня и опровергать то, что до сихъ поръ совер- 
шенно неправильно приписывалось кометамъ. Такъ, извфетный Гриней говорить: «Я уди- 
ваяюсь емфаости и невфжеству иъкоторыхъ аицъ, которыя не стЪевяютея по появлению 
кометь предсказывать безъ всякаго основав! я неурожай или какое-нибудь другое несчаете». 
Точно также 9омЪ Эрасту, писавшему въ серединф ХУ|Т стольйя, принадлежать сл- 
дуюнИя весьма мьтьйя для того времени слова: <неужели же, по желанию Бога, единствен- 
ной причиной войнъ должна яваяться злоба повелителей, возбужденная дьйствемь кометь? 
Въ такомъ случа всяк искуеный врачъ маленькой дозой ревеня иаи розоваго сиропа 
могъ бы пруобрьеть счастье цфлой страны». 

Въ трет! й разъ комета Галлея появилась нъ 1607 году, когда она проходила черезъ 


*) Устратешный этимъ (кометой я войной) папа Каликсть ПП, дая отвращения Божьяго 
гафва, предписаль совершать дневныя молебствя и везфль въ городахъ въ полдень звонить въ 
колокола съ цваью предувфдомаеня всфхтъ о молитвахь противъ тирании турокъ. . 
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перигелий въ конц октября, всего только на нфеколько недфаь раньше, чЪмъ во время 
появлешя въ 1835 году, велбдетье чего появлеше въ 1607 года имфао большое сходство 
въ появлешемь 1835 года. — у : 
Лучшия наблюденя кометы Галлея во время ея появлешя въ 1607 тоду быди сдф- 
даны Кеплеромъ, Лонгомонтаномь и англичанами Харр!отомъ и Топорлеемъ. 
По показано Кеплера, въ концб сентября эта комета обладала весьма слабымь и едва 
замъунымь хвоетомъ, между ТЪмъЪ какъ ея голова имфла видъ совершенно круглаго диска, 
по величинв равнаго диску Юпитера, но евътящагоея слабымъ, базднымь свфтомъ. Съ тече- 
вемъ времени голова кометы дБлалась все меньше п меньше, и за нЪеколько времени до 


- исчезновения головы исчезь хвоетъ. 
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$ 143. Четвертое появлене кометы Галлея. Четвертое достовфрное полваеше 
кометы Галлея относится къ 1683 году; этоть тодъ составаяетъ, если можно такъ выра- 
зитьея, эпоху ея научнаго рождешя, п съ этихъь поръ наступаеть вообще новая эра въ 
нашихъ знашяхь о кометахъ. 

Еще въ конць ХУГ етоаъмя Тихо-де-Браге и Местаинъ утверждали, что ко- 
меты это не метеоры, образующеся въ нашей атмоеферь”), а небееныя тЬла, описывающия 
круги около соанца; а нфсколько ранфе, именно во время появленя кометы Галлея въ 
1607 году, Кенлеръ, наблюдавший ее, высказаль предиоложене, что орбиты кометь суть 
прямыя линии. Пятьдесять лЪгь спустя Гевед!й считаль кометы небесными тьлами, 
совершающими движене около солнца по параболическимь орбитамъ, и подобный же взглядь 
высказаль пасторь Дёрфель въ Плауень по случаю кометы 1680 года. Но такя предполо- 
жешя о формБ кометныхь орбитъ оставались безрезультатными вслъдстве  совершеннаго 
отсутстыя доказательетвъ ихъ справедливости; все же ихъ слфдуетъ разематривать какъ 
первые шаги, какъ встуилеше къ будущей теорш, занимающейся опредъленемъ орбитъ 
этихъ небесныхь тьаъ, и эти единичные взгляды безспорно приблизили насъ къ оставав- 
шейся долгое время скрытой оть насъ истинЪ, съ которой, наконень, было, такъ сказать, 
енято покрывало благодаря открыт!ю закона веемтрнаго тяготьшя. Въ самомъ дфаЪ, Ньютонъ, 
непытавь по отношению къ иланетамь этотъ, открытый имъ въ 1682 году, законь при- 
роды, примфниль ег также къ изучению двыжешя кометь и для этой цфали прежде, всего 
воспользовалея большой кометой 1680 года, и опредваенныя имъ орбиты этой кометы и 
скорость ея движешя по орбитЪ внолнф согласовались съ наблюденями, такъ что въ 
истинности установаенныхь имъ взгляховъ болфе не оставалось никакого сомнЪнй. 

Галлей, современникъ и другь Ньютона, тотчасъь же принялъ новое учеше и 
старался примфнить его къ дальнфйшему развитию теор движеня кометь. Вначаль онъ 
только намфревалея обработать по правиламь Ньютона наблюденя такихъ изъ появляв- 
шихея раньше кометъ, для которыхъ были произведены собственно астрономическия измЪ- 
реня, и такимъ образомъ повфрить сираведливость закона Ньютона. Для этой цъаи онъ 
вычислиаь орбиты 34 кометь, а такъ какъ среди нихъ были также кометы 1531 и 1607 годовъ, 
то онъ благодаря сходству элементовъь этихъ кометь съ элементами кометы 1683 года 
тотчасъь же вев эти три небесныя тбла признать тождественными между собою. Но пока 
при обработкЪ наблюдений воЪхъ кометь оиъ предполагать, что онф движутся по пара- 
болическимь кривымъ, и этого предположеня быдло совершенно достаточно, атобы по- 
лучить удовлетворительное соглаее между вычисаенными и наблюденными положенями 
кометъ. Но такъ какъ въ появленяхь трехъ только-что упомянутыхь кометъ обнаружился 
перодъ, равный приблизительно 75 годамъ, то дая нихъ онъ предиринялъ второе вычислене, 


*) Въ прежшя времена метеорамь приписывалось земное происхождеше, а не небес- 


ное, какъ теперь. 
Переводчикъ. 
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допустивъ, что движене происходить по эалиптической орбит, и его прежнее предполо- 
жене о тождественности этихъ трехь комегь было подтверждено блестящимъ образомъ, 
Впрочемъ, сначала онъ едва не быль введень въ заблуждеше, такъ какъ замфтиль, что 
перюдъь между первымь и вторымъ появленями кометы не былъ въ точности равенъ пергоду 
между вторымъ и третьимъ ея появлешями Такъ, онъ нашель, что промежутокъ между 
прохожденями кометы через перигелий въ 1531 и 1607 годахъ составаяеть только 27352 дня, 
между тЬмъ какъ между прохожденями кометы черезь перигелй въ 1607 и 1682 годахъ 
прошло ифаыхъ 27937 дней, т.-е. на 585 дней больше, чфмь раньше. Но онъ съ свой- 
ственнымь ему остроумемъ объясниль эту разность тфмъ, что комета проходила необыкно- 
венно близко около двухъь большихъ планеть, Юпитера и Сатурна, и такимъ образомъ 
не только подозрёвавшаяся раньше тождественность этихъ кометь оставалась справедливой, 
но Галлеемъ даже были виервые подмфчены такъ вазываемыя возмущеня въ движени 
небесныхь тВль (см. часть Ш). Кром того, въ 1456 году, т.-е. еще на 75 аЪть раньше, 
появлялась, какъ это вытекало изъ сообщенй историковъ того времени, ` также большая 
комета, но для нея Галлей не могъ отыскать достаточнаго чиела собетвенно астрономи- 
ческихь наблюдений, которыя могли бы быть подвергнуты строгой обработк; однако, судя 
по различнымь описанямьъ, и эта комета была тождественной съ кометами 1531, 1607 
1682 годовъ, такъ что предположенше о перюдичноети разематриваемой здфеь кометы еще 
боле подтверждалось. Благодаря вебмъ этимъ изсаЪдовашямь онъ прюбрфаъ такую увф- 
ренность въ справедливоети своего предположения, что смфло предсказать новое возвращение 
кометы къ солнцу на 1755 тодъ, и это было первое предсказаше такого рода, которое 
къ тому же счастливо исполнилось. 

$ 144. Пятое появлен!е кометы Галлея. Пятое появлене кометы Таллея имфло 
место въ 1759 году, причемъ черезь перигелй она прошла 12 марта. Галаей на осно- 
ваши простой оцбнки того вайяня, которое могли бы оказать на движене этой кометы 
Юпитеръ и Сатурнъ, предсказаль ея возвращен на конець 1758 тода или на начало, 
1759 года. Это предсказане было весьма важно и само по себъ, но кромф того оно было 
такъ сено связано съ открытымъ незадолго передъ ТЬмъ закономъ всемгрнаго таготьшя, что 
должно было обратить на себя внимаше веЪхъ астрономовъ. Поэтому они искали ее уже съ 
начала 1757 года, между тЪмъ какъ Клеро, стремившийся одинъ изъ первыхъ развить теорию 
планетныхь возмущенти, занялся возможно точнымъ опредвлешемь ТЬхЪ измънени, которыя 
могли произойти велфдетые притяжен!я кометы двумя вышеупомянутыми планетами. 14 но- 
ября 1758 года онъ доложиль Парижекой академи наукъ, что согласно съ его вычиеле- 
вями комета должна пройти черезъ перигей около середины апрвая 1759 года, и при 
этомь замЪтилъ, что велЪдетве допущенныхь имъ въ вычисленяхь упрощен эта эпоха 
можеть быть ошибочна въ ту или другую сторону не боле, какъ на одинъ мЪеяць. 
Хотя его предеказаше сбылось съ достаточною точностью, такъ какъ оно отличалось отъ 
дЬйетвительноети всего только на одинъ мЪеяцъ, но онъ предсказаль бы прохождеше кометы 
черезь перигез еще точнЪе, именно на 24 марта, т.-е. только на 12 дней позже, чфмъ оно 
въ дЬйствительности имфло мфсто, если бы онъ только могъ воспользоваться для вычислений 
истинной величиной массы Сатурна, которая въ то время еще не была завфетна, не 
товоря уже о значительномь ваянш планеты Урана, о существоваши которой во времена 
Клеро никто и не подозрьвалъ. 

Это появаене кометы Галлея ознаменовалось тьмъ, что опа два раза исчезала, 
дЬлалась невидимой. Она была открыта въ конць 1758 тода, слбдовательно, до своего про- 
хождешя черезъ перител!й, а въ серединф февраля слБдующаго года она настолько прибли- 
зилась КЪ солнцу, что исчезла въ его аучахъ. Въ конц марта она опять въ полпомъ 
блеск\Ъ выступила изъ солнечныхъ лучей, а 22 апрфая исчезла во второй разъ, по крайней 
мЬръ, для европейскихь астрономовь, такъ какъ она въ это время находилась настолько 
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низко подъ экваторомъ, что боле не могла быть видима въ сфверномъ полушарии земли. 
28 апрвая она опять стала подниматься къ экватору изъ бозве южныхъ областей и снова 
была видима въ сЪверномъ полушари земли, пока, наконець, не затерялась въ такихъ 
частяхь м!рового пространетва, тдЪ ее нельзя было различить ни въ одну астрономическую 
трубу. Во время этого появленя первымъ замфтиль комету крестьянинъ Палицшуъ около 
Дрездена, открывший ее 25 декабря 1758 года. Въ Парижь ее нашель въ середин января 
1759 года Мессье, впослЪдетви прославившийся какъ ловецъ кометъ, и послЪ этого она 
была наблюдаема почти везми жившими въ то время астрономами. По сообщению Мессье, 
комета имфла значительный хвоетъ и довольно большое ядро, отличавшееся бфлымъ свЪтомъ, 
подобныхь свфту Венеры. Де-ля-Нукеъ, очень усердно набаюдавиий эту комету на остров 
Бурбон, приписываеть хвосту во ‘время наибольшаго его развитя, именно въ началь- 
мая, длину въ 470; но къ концу этого мБеяца хвость опять сдфлалея весьма незначитель- 
нымь и даже почти незамьтнымь. 

$ 145. ТШестое появленв!е кометы Галлея. Не скоро посл пятаго появленя кометы 
была предпринята точная обработка наблюденй, произведенныхь во время этого появленя, 
но зато при этомъ были приняты во внимане веЪ планетныя возмущешя. Такой работь 
посвятиаи свои силы Буркгардтъ, Дамуазо, Понтекуланъ и друме. Но съ особенныхъ 
усермемь занялея этимъ изслЪдовашемь Розенбергеръ въ Галле; онъ сдфааль весьма 
полное опредфалене орбиты кометы не только на основани наблюдений 1682 года, но также 
на основани наблюденй 1759 года, и вычиелиль. что прохождеше кометы черезь пери- 
тели произойдеть 12 ноября 1835 тода; на самомъ же дБаЪ, какъ впосл®детвти оказалось, 
комета прошла черезь перигежи только на четыре дня позже, т.-е. 16 ноября. 

На основани предвычисленй комета должна была сдблаться видимой уже въ 
августв 1835 года, въ октябрЪ она должна была наиболбе близко подойти къ земл%, и ея 
разетояня въ это время должно было составаять приблизительно одну четвертую часть 
разстояня оть земли до солнца. Въ ноябрь она доажна была исчезнуть для наблюдателей 
сЪвернаго полушаря земли, но зато въ южномъ полушарии она могла быть хорошо видима 
еще въ течене продолжительнаго времени, и, наконецъ, въ начааь 1836 года она должна 
была сдБлаться снова видимой въ ЕвропЪ, чтобы векорь посл того уже исчезнуть совершенно. 

И дьиствительно, впервые ее замфтили 5 августа: въ этоть день ее нашелъь Дюму- 
хель въ РимЪ. Такъ какъ видЬть ее было необыкновенно трудно, и даже при помощи 
сильныхь телескоповъ едва можно было различить ее, то векорЪ, когда наступили лунныя 
ночи, ее на нЪкоторое время потеряли из виду. Но какъ только ночи снова сдЪлались 
темными, ее можно было весьма легко наблюдать всюду велЪдетые значительно увеличившейся 
за это время ея яркости. Веф остальныя, предсказанныя ранфе подробности этого явленя 
исполнилиеь настолько хорошо, что лучшаго нельзя было и требовать. 

Сльдующее появлеше кометы Галлея произойдеть въ 1910 году, Понтекуланъ 
предсказать ея прохождене черезъ перителй на 29 мая. Поэтому новое появлеше ея 
должно быть однимь изъ блестящихь, подобно появаению 1456 года, когда она проходила 
черезъ перитеми 8 поня. 

$ 146. Язлен1я, наблюдавийяся въ кометв Галлея во время ея появлен!я въ 
1835 году. ЗдЪеь мы разсмотримь важнфишя видоизуфненя, которыя претерифаа комета 
Галаея при своемъ приближеши къ солнцу, причемь мы воепользуемся наблюдешями 
Бесселя, слЪдившаго за ней еъ больышимь внимашемь и съ свойственною ему проница- 
тельностью объяснившаго, по крайней мфрф въ главныхъ чертахъ, веб эти видоизмьнен!я. 

Въ начал августа комета имфла видъ блфднаго туманнаго пятна, въ середивЪ кото- 
раго было замфтно довольно сильное сгущеше. Такъ какъ комета въ это время прибди- 
жалась какъ къ земль, такъ и къ солнцу, то ея размьры и яркость постепенно увеличи- 
вались; но при этомь до 1 октября комета не предетаваяла никаких особенностей. 
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Со второго же октября начался новый перють, въ течеше котораго комета поднер- 
талаеь цфлому ряду въ высшей степени интерееныхь и поучительныхь измфнешй. Уже одинъ 
видъ кометы въ этоть день поражаль наблюдателей: ея центръ быль настолько яркимъ, что, 
даже при слабомъ увеличении зрительной трубы, получалось виечалл/ыие, будто сквозь 
комету видна звфзда шестой величины; но, употребляя увеличеше въ 100 и бодЪе разъ, 
можно было замфтить, что перемьна во вн/ышнемь видЪ кометы произошаа исключительно 
отъ увеличен!я яркости центра туманной массы, а не оть измфнешя свойствъ комет- 
наго ядра, такъ какъ ядро и до этого, и посл этого предетаваяло массу неопредфленнаго 
очертания, Такой видъ ядро сохраняло въ продолжение веего перюда видимости кометы, и ни- 
кому оно не представлялось твердымь, похожимь хоть сколько-нибудь на планетный дискъ. 

3-го октября было замбчено не одно только увеличене яркости ядра; въ этот 
день наблюдалось, кромь того, истечене изъ ядра свфтящейся матери, которая вблизи 
ядра обладала значительною яркостью, а по мЬрЪ удалешя оть него дфлалась вее слабфе 
и слабъе, но все же еще на разстояни оть 12” до 15” довольно хорошо выдБаялась 
среди общей туманной масеы, на которую она проектировалась. Это истечеше имЪло видъ 
раскрытато вЪера, причемъ средняя лин я или, такъ сказать, ось истеченя была напра- 
влена почти въ точности отъ ядра къ солнцу. Наиболье плотная часть ядра, сохранявшая 
видъ звЪзды даже и въ телескопы съ сильнымь увеличенемь, въ аметрь едва достигала 2”. 
Сльдовательно, разстояше, до которого можно было просабдить вышеупомянутое истечеше, 
было, по крайней мЪрь, въ двадцать разъ больше радруса ядра, между тЬмь какъ окру- 
жающая ядро туманность простиралась еще въ 12 или даже въ 15 разъ дальше за пре- 
дЬлы этого истеченя. Хвость же, который должень быль бы имЪть направлеше, прямо 
противоположнов направленно этого истеченя, 2-го октября вовсе не быль замъченъ, при- 
чиной чего упрочемь могло быть лунное осыъщеше. 

$-го октября истечене кометнаго вещества въ длину увеличилось, въ ширину же умень- 

шилось. Сравнеше этого истечешя съ вЪеромъ, хотя бы и менфе раскрытым, чуть, 
3-го октября, оказывалось теперь совершенно неподходящимъ, такъ какъ на правой сторонъ 
было замбчено искривлеше. Направлеше истечешя было паклонено къ радусу-вектору 
кометы, т.-е. къ лин, соединяющей центръ ядра кометы съ центромъ солнца, больше, 
аьмь 2-го октября; такимъ образомъ, стало ясно, что истечене не вее время исходило изъ 
ядра по направленно радуса-вектора. Ночью 12-го октября истечене еще боле увели- 
чилось вф длину, но, вмЪеть съ тьмьъ, сдЪлалось уже, чфиъ 5-го числа, и опять было 
искривлено на правой сторонЪ, причемь комета имбла видъ горящей ракеты во время 
сильнато в\тра. Въ эту ночь особенное внимане обратиаи на себя перемъщешя конуса 
матери, истекавшей изъ ядра кометы. Сначала направаене этого истечешя было откао- 
нено ваЪво оть направлешя радруса-вектора на уголь, равный 190; а потомъ этоть на- 
клон, увеличивалея съ часу на часъ и къ 3 часамъ утра сдЪлалея равнымъь 55°. 
ь Въ слдующИ вечерь было замфчено совершенно неожиданное явлеше: истечене 
исчезло, и вмЪето него можно было наблюдать налфво оть ядра кометы большую массу 
отдфлившейся матери, причем линия, соесдинявшая эту массу съ ядромъ, составляла съ 
направленемъ, идущимь отъ ядра къ солнцу, уголъ, превосходивиий 55°. Такимъ образом 
было ясно, что перемьщеше истеченя въ аЪвую сторону все время продолжалось, но что, 
въ концф концовъ, исчезла „Та сила, которая служила причиной этого истечешя. 

14-го октября истечеше ‘не только снова появилось, но оно представаяао еще боле 
великолфиную картину, чЪмь 12-го числа, п его можно было просафдить даже на разето- 
яни 45” оть центра ядра. При этомъ истечеше перемфетилось саЪва направо: тамъ, 
тдЪ оно было расположено 12-го числа и ТДЪ 13-го октября быаи видны яеные слфды 
кометнаго вещества, боле ничего не было, и направлеше новаго истечешя почти совпа- 
дало съ направаешемъ, идущимь оть кометы къ соанцу. 


15-го октября продолжалось перемфщене этого истечешя въ правую сторону, причемь 


_ оно приняло направаеше, котораго можно было ожидать сообразно съ предыдущими наблю- 


денями. Но, будучи значительно наклонено къ линш, соединявшей комету съ солнцемъ, иете- 
чеше уже не обладало прежней интенсивностью и, повидимому, былъ близко къ исчезновению. 

Изъ вышеприведенныхь наблюденй вполвф выленяется характерь движешя этого 
иетеченя: 12-го октября оно находилось съ аЪной стороны отъ направления, соединявшаго 
комету съ солнцемь, и въ течеше этой ночи передвинулось еще значительно ваЪво; 
13 октября истеченйя вовсе не было видно, но зато можно было наблюдать продуктъ этого 


-истеченя, именно отдьлившуюся массу кометной матери, и опять-таки съ афвой стороны; 


14-го октября истечене перемфстилось саЪва направо и почти совпадало съ направаенемъ, 
идущимь отъ кометы къ солнцу; 15-го числа перемицеше истечея слфва направо про- 
должалось, какъ и раньше. и оно приняло направаене, составаявшее значительный уголъ 
съ рамусомъ-векторомь кометы. Такимъ образомъ, ато истечене правильнымь  образомъ 
перемфщалось справа налфво и затЪмъ обратно, сабва направо. Дал\е, истечеше отлича- 
лось большой интенсивностью, когда оно почти совиадало еъ направлешемъ, идущимь оть 
кометы къ солнцу, и, наобороть, малою, когда оно составляло съ этимъ направленемь 
значительный уголь. 

Бессель показать, что эти перемъны въ положени истеченя могуть быть объяснены 
колебательнымь движен!емъ истечешя, происходящимь въ плоскости кометной 
орбиты около прямой линш, соединяющей комету съ солнцемъ. И, етвительно, передъ 
нашими глазами будеть вполн® вфрное изображене этихь перемфщенй, если мы конусъ 
матери, истекавшей изъ ядра, представимъ себф въ вид маятника, который, двигаясь въ 
плоскости кометной орбиты, въ начал движеня составаялъ уголь въ 60° съ направае- 
шемъ, идущимъ оть кометы къ солнцу, затбмъ постепенно приближалея къ атому напра- 
ваению, перешель черезь него и черезь 2 дня 7 часовъ отклонился въ противоположную 
сторону опять на уголь въ 60°, посл чего началось перемфщеше этого конуса матери 
въ обратномъ направлени. Къ сожалЪн!ю, неблагоприятная погода помфшала Бесселю 
пронаблюдать нЪеколько непосредственно слдовавшихь другь за другомь такихъ коле- 
бан, и вслбдетые этого онъ не могь точнфе опредЪлить какъ продолжительноеть перода. 
такъ и амплитуду козебаня, 

Причиной такого колебательнаго движеня должна быть, очевидно, нЪкоторая сила, 
которая раньше была намъ неизвфетна и которая дЪйствуеть по направлено къ солнцу, 
такъ какъ это направлен! играеть такую важную роль въ разематриваемомъ движент. 
Обыкновенная притягательная сида солнца не можеть быть этой причиной, такъ какъ, 
хотя она въ данномъ случаф и оказываеть дЪйстве на масеу несферической формы, тБмъ 
не менфе она не настолько значительна, чтобы вызвать колебаня короткаго пер!ода, рав- 
наго 2 днямъ 7 часамъ. Съ другой стороны, такъ какъ ядро кометы двигалось въ точности 
по законамь Кеплера, то неизвЪетная сила, дЪйствые которой проявилось въ этихъ коде- 
баняхъ, очевидно, вызываетъ въ кометномъ веществЪ не поступательное, а исключительно 
вращательное движен!е; слфдовательно, эта сила должна быть подобна сил, земного магни- 
тизма, которая магнитную стрфаку, выведенную изъ ея норуальнаго положеня, вращенемь 
приводить снова въ совпадене съ магнитным мерижаномь, ни малфйшимь образомъ не 
измьняя дьйетия силы тяжести на етрфаку. Такимь образомъ, въ астрономш впервые 
пришли къ допущению существован!я такой полярной силы. 

Истечеше изъ кометы Галлея представляло еще и друйя интересныя особенности. 
Оно постепенно искриваялось съ оббихъ сторонъ отъ лини, соединявшей ядро съ солнцемъ, 
и притомъ такъ, что выпуклая сторона искриваеня была обращена къ этой линй, и, 
слдовательно, частицы вещества, которыя вначалЪ двигались къ солнцу, затфиь начи- 
нали двигаться въ сторону, противоположную солнцу. Бессель вполиф ясво видЬаъ это 
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22-го октября, когда истечеше исходило изъ значительной части ядра и не имфао формы 
раскрытаго вЪера, какъ раньше, но было похоже на развфвающйся съ объихь сторон 
султанъ. Рисунки кометы 1744 года, оставленные намь ГейнзТусомъ, предетаваяють 
такое же лваен!е, какое Бессель наблюдаль въ кометь Галлея. Въ объихь кометахь 
было замъчено истечене; но только въ кометь 1744 года можно было гораздо отчетливве 
просафдить всЪ подробности, Та часть поверхности ядра, изъ которой исходило истечеше, 
увеличивалаеь все болЪе и бодфе, и мало-по-малу истечене распространилось на всю обра- 
щенную къ солнцу половину ядра; искривлен!е ислечешя въ сторону, противоположную 
солнцу, съ течешемъ времени увеличивалось; въ концЬ концовъ, эти загибы съ двухъ сто-_ 
ронъ ядра слились съ существовавшимь уже хвостомъ, вмБеть съ которымъ они распрюо- 
странялись дальше въ сторону» противоположную солнцу, такъ что истечеше кометнаго 
вещества по направленно къ солнцу и можеть быть разсматриваемо какъ начало обра- 
зовашя хвоста. 

Здьеь мы подробно остановились на наблюденяхъ и изсабдованяхъ Бесселя, такъ 
какъ онъ впервые обратилъ серьезное внимаше на явлене, которое впослдетви наблю- 
далось также въ кометахъ 1844 Ш, 1853 Ш, 1858 У1, 18611, 1862 Ш, 1874 Ш ит. д. 
и которое до него было замЪчено Гукомъ въ кометь 1680 года, а затьмь Гукомъ и Геве- 
а1емъ въ Гаадеевой кометь во время ел появленя въ 1682 тоду. Впрочем необхо- 
димо замутить, что относительно этого явлешя еще Гукъ высказываль взгаяды, подоб- 
ные взглядамъ Бесселя. ^ 

* Заканчивая съ вопросомъ о тЪхъ явленяхъ, которыя наблюдались въ комет Гал- 
лея въ 1835 году, укажемъ, что на прилагаемой при семъ таблиц изображены постепенныя 
видоизмвнешя наружнаго вида кометы во время этого появлешя, начиная съ 24 октября. * 

$ 147. Комета 1862 ПТ. Изъь вышеупомянутыхь кометъь колебательныя движеня 
истеченя особенно бросались въ глаза у кометы 1863 Ш, которая была открыта во вто- 
рой половин юля шестью различными лицами независимо другъ отъ друга, именно тремя 
лицами въ СЪверной Америкъь—Свифтомъ въ Маравонъ, Симонеомъ въ Альбани, Тут- 
лемъ въ Кэмбриджь, и тремя въ Евроиь—Пачинотти во Флоренщи, Роза въ Рим и 
Шьеллерупомъ въ Коненгагень. Въ августВ мЪсяцб эта комета, хотя и не отличалась 
особенною яркостью, однако, уже была видима невооруженнымъ глазомъ и обладала хвостомъ 
оть 100 до 200 въ длину. По наблюдешямь Шмидта, безирерывно слдившаго за этой 
кометой подъ чистымъ небомь Авинъ, получилось замвчательное соглаейе пер!ода маятнико- 
образныхъ колебашй истеченя съ перюдомь измфненй яркости ядра кометы, а также съ 
перодомъ, по истечени котораго колеблющйся въ ту и другую сторону конуеъ кометной 
матери принимать прежиюю форму, напримфръ, форму хвоста, вЪера или оболочки, при- 
чемъ продолжительность этого пер!ода составляла 2,8 дня, 

КромЪ того, эта замфчательная комета обратила на себя внимаше велЪдетве необыкно- 
венныхь перемфнъ въ форм ея головы, а также велбдетве различныхъ яваенш, связан- 
ныхъ съ образовашемт, хвоста. Такъ, отъ 31 ля до 7 августа можно было наблюдать 
у этой кометы побочный хвость, который составаяалъ съ тлавнымъ хвостомъ уголъ, заклю- 
чавиййся въ предълахъ оть 610 до 730, и приблизительно на такой же уголъ отклонялся 
оть продолжения лини, соединявюией солнце съ кометой. Немного спустя посл этого хвостъ 
раздфаилея на отдфльныя вЪтви и значительно измьнилея въ яркости. 17-го и 18-го августа 
можно было видфть только одинЪ искривленный хвость длиною оть 100 до 120, который 
19 августа пилъ мфето другому прямому хвосту; 20-го же числа можно было видьть 
06ъ эти вытви вмфетв, а 21-го къ нимъ присоединился еще трет коротьй хвостъ, нашо- 
минави!й своимъ видомъ бороду. 22-го августа можно было видьть только одинъ первый 
хвость, на слфдующ же день ‘онъ опять исчезъь и на этоть разъ уже навсегда, между 
твиъ какъ двЪ друмя вЪтви снова появились, и съ этого момента он саужили основа- 
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немъ для дальн®йшаго развития хвоста. Замчательно еще то, что первый хвость быль 
искриваенъ впередь, т.-е. въ ту сторону, куда комета двигалась, въ противоположность 
общему правилу, по которому кометные хвосты, на подобе султана, отклоняются въ ту сто- 
рону, откуда кометы движутся. 19-го и 20-го августа хвость имъаъ фигуру вытянутой 
буквы 5, причемь онъ сначала былъ обращенъ къ Полярной звфздф выпуклой стороной, 
а потомъ вогнутой, и это обстоятельство Ск1апарелли весьма удовлетворительно объяснилъ 
совмфетнымь вмяшемъ толчка, исходящаго изъ ядра по направлению, наклонному къ ра- 
мусу-вектору, и отталкивательной силы солнца, дЪйствующей на частички хвоста. 
Впрочемъ хвостъ подобнаго же вида наблюдали и раньше, а именно Де-ля-Нуксъ на 
остров5 Бурбонъ и Пингре между Тенериффой и Кадиксомъ у большой кометы 1769 года, 
а затбмь Уэббъ у кометы 1861 И. На оенованм иЪкоторыхъ подробностей въ фору 
хвоста кометы 1862 Ш Скапарелли пришель къ убфждению, что отталкивательная сила 
существуеть также между отдфльными частичками хвоста, между тБуъ какъ Бредихинъ, 
объ изелЪдованяхь котораго относительно образован!я кометныхь хвостовь виосльдетви 
($ 163) мы будемъ товорить болЪе подробно, 
держится того взгляда, что ядро кометы нахо- 
дится во вращательномь движении, и что при этомъ 
къ солнцу бываеть обращена постоянно одна и та 
же половина ядра, подобно тому, какъ это иметь 
мЪето въ случа луны и земли. 

Комета 1863 Ш предетаваяеть особенный 
интересъ еще и потому, что съ нею связано весьма 
важное открыте Ск!апарелли относит 
висимости между падающими звЪздами и кометами 
(Глава ХУ). Эта комета принадлежить къ числу 
перюдичее ихъ съ временемь обращеня, равнымь 
круглымъ числомъ 120 годамъ. 

$ 148. Комета Энке. Другая замфчатель- 
ная комета была открыта 7 января 1786 года Ме- 
шенемъ, но посль этого было получено еще одно 
только наблюдене этой кометы, именно 19-го числа того же мЪеяца, и, саБдовательно, на 


тьно 3а- 


Рис. 1 


комету пока слБдовало емотрёть какъ на потерянную, такъ какъ двухъ наблюдений недо- 
статочно для опред 
перюодичность кометы Энке, Ольберсъ со свойственнымъ ему остроумемъ показал, 


пеня орбиты. Только боле 30 лЬть спустя, когда была обнаружена 


что вышеупомянутыя наблюденя относятся къ этой кометь. Во второй разъ эту комету 
7 ноября 1795 года. а въ трети разъ Тулисъ 
18 октября 1805 года, но при этомъ осталея незамвченнымъ ея, по понятямь того времени, 


до невфроятноети коротый дая кометы перюдъ обращеня, равный 3,3 годамъ. Эта вели- 


открыла миссь Каролина Гершель 


чина для перюда обращеня впервые была получена астрономомъ Энке, когда комета была 


открыта въ четвертый разъ 26 ноября 1318 года знаменитымь ловцомъ кометь Понсомъ 
въ Марсель; Энке же предсказаль ея новое появлене на 1833 годъ. Это предсказание бае- 
стящимъ образомь исполнилось, и съ тЬхъ поръ комета наблюдалась во время каждаго изъ 
36 появленй, имфвшихъ место въ промежутокъ времени отъ 1818 до 1901 года. Время 
обращен!я кометы Энке и въ настоящее время является самымъ короткимъ изъ временъ 
обращеня вебхъ извбетныхь перюдическихь кометъ. 

По вишнему виду комета принадлежить къ числу телескопическихь: при ея шаро- 
образной формф только весьма’: не ядра (рис. 185) указываеть на 
образоваше хвоста. Впрочемъ, во время ея появлешя въ 1871 году, когда имЪаи мЪето 
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ваиболье благоприятныя условя видимости кометы, А. Холь замбтилъ вферообразное иете- 
чеше изъ ея ядра. 

Энке на основав своихъ весьма тщательныхь вычислений, которыми онъ зани- 
малея всю жизнь, пришель къ заключению, что большая полуось ея орбиты, а слдова- 
тельно, по третьему закону Кеплера (часть Т, $ 77), также и время ея обращеня по- 
степенно уменьшалиеь; это обстоятельство въ высшей степени замфчательно, такъ какъ 
эти элементы для вебхъ иланеть остаются постоянными и не подвергаются вЪковымъ 
измфненямь вел®детве возмущений (часть ИП, тлава УП). Энке искаль причину такого 
явления въ сопротиваени, которое расироетраненный по всему м!ровому пространству эеиръ, 
несмотря на свою чрезвычайную разрьженность, оказываеть движению тБаа, обладающаго 
такою незначительною плотностью; что же касается планетъ, плотность которыхъ гораздо 
больше, то на ихъ движеше эвиръ не оказываетъь никакого замътнаго ваяния, 

На первый взгаядь могло бы показаться удивительнчуъ, что сопротивлене среды, 
въ которой движется т№ло, увеличиваеть скорость движения, т. е. ускоряетъ самое дви- 
жеше. Но не слфдуеть забывать, что на небесное тБло, обращающееся около солнца, всегда 
дьйствують двф силы: притягательная сила солнца и сила, направаене которой въ ка- 
ждый моменть совпадаегь съ направлешемь движения, и которая обусловливается первона- 
чальнымъ толчкомъ, получевнымь кометой въ началь своего движеня. Подъ дБйстыемь 
этой послъдней силы комета въ каждый моменть стремится двигаться по прямой лини, 
касающейся орбиты въ той точкЪ. тд комета находится, но подъ вяяшемъ первой силы 
она постоянно снова приближается къ солнцу. Совмфстное дьйетйе обфихъ силь застав- 
ляеть ее такимъ образомъ двигаться по кривой лин, которую она въ дЬйствительноети 
и описываеть около солнца, ВсеаЪдетве сопротивления среды уменьшается только сила, 
дЪйствующая но направлению касательной, и такъ какъ въ данномъ случаЪ все зависить, 
искаючительно отъ отношешя объихъ силъ, то благодаря этому уменьшению получается 
такой же результатъ, какой получился бы, если бы притягательная сила солнца увеличилаеь, 
такъ что солнце, елЪдовательно, притягиваеть комету все ближе и ближе къ себЪ, и велдетне 
этого увеличивается скорость движеня кометы, и уменьшается время ея обращения. 

Впрочемь гипотеза Энке оспаривалась многими астрономами и особенно румшитель- 
нымь образомь Бесселемъ, который, сообразно съ своей вышеизложенной ($ 146) теорей, 
объяеняаъ измбненя въ залиптическомь движении кометы дЪйстыемъ истечешй на ядро, 
причемъ эти измфненя должны были происходить, по его мнЪн!ю, неодинаковымь обра- 
зомъ при различныхь прохожденяхь кометы черезъ перигелй, Это посл®днее обетоятель- 
ство подтвердить Астенъ, который не только переемотрьль вычислешя Энке, относя- 
ийяся къ этой кометь, но и продолжиль ихъ до 1878 года. Еще опредбленнье это выте- 
каеть изъ обширной, исчермывающей весь ихбюцИЙся на аицо наблюдательный матераль 
работы Баклунда, который нашель, что въ движенши кометы Энке иногда имбаи мЪето 
незамфченныя раньше возмущеня, другими словами, — что въ случаь этой кометы мы 
имфли двао скорбе съ неправильными измфненями времени обращения, чЪмъ съ система- 
тическимь уменьшешщемь этого времени; поэтому въ дЪйствительноети никоимъ образом 
нельзя считать доказаннымь, что неправильности въ движении этого небеснаго тБаа обу- 
словаиваются влящемъ сопротивляющейся среды. Впирочемь, на основаши распространен- 
наго въ настоящее время, впервые установленнаго Цельнеромъ взгляда относительно 
природы кометь ($ 163), а именно, что эти небесныя тБала состоять изъ жидкихъ метеор- 
пыхъ массъ, которыя при приближеши къ солнцу начинають кипть, развитю паровъ, 
какъ виервые указать па это Астенуъ, происходить разаичнымъ образомъ, смотря по 
тепловому состоя ю солнца, велдетие чего и могутъ появиться неправильности въ дви- 
жеши кометы. 

Наконець, слБдуеть еще замЪгить, что орбита кометы Энке въ одномъ уЪеть распо- 
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ложена весьма близко къ орбить Меркуря, и что уже наблюдалось несколько весьма зна- 
чительныхь приближен кометы къ этой планеть. и это дало въ руки астрономов луч- 
пИй сиособъ для опредЪленя массы Меркуря. 

$ 149. Комета эль, Не мене интересной яваяется комета, которую открыть 
австийевй офицерь Б1заа 28 февраля 1826 года въ 1озефштадть въ Богемии. Для вре- 
мени обращешя этой кометы около солнца онъ получиль 6 аёть 270 дней. Еще раньше 
Морштадтъ обращаль внимане на возможную (впосафдетвйи доказанную) тождественность 
комегь 1806 и 1772 тодовъ и предеказываль возвращене этой кометы на 1826 годъ. 
Поэтому Бтэла особенно усердно сталь садить за открытой име кометой, которая нЪ- 
сколько дней спустя была случайно найдена также Гамбаромт. 

Появлеше этой кометы въ конць 1845 и въ нача 
ный ин 


1% 1846 года предетавило особен- 
зресъ. На основани элементовь и эфемериды этой кометы, вычисленныхь аетро- 
номомь Сантини въ ПадуЪ, слЪдовало заключать, что въ конць 1845 г. она подойдетъ до- 
статочно баизко къ земаЪ и уже будетъь доет 


пна для наблюденй, и что кромЪ того велЪд- 
сте благопиятнаго положешя ея на небесной сферф она будеть видима въ течене до- 
вольно продолжительнаго времени. ДЪйетвительно, 26 ноября 1845 г. въ РимЪ, а 28 ноября 
въ БераинЪ она была найдена весьма близко оть указаннаго астрономомь Сантини мБета. 

Вначаль комета не представляла ничего 
замфчательнаго. Она, какъ и раньше (въ 1772, 
1806, 1826 и 1832 годахъ), имЪла видъ довольно 


размытаго туманнаго пятна съ небольшимь болЪе 
иркимь стущешемь въ серединЪ и съ незиа- 


чиительнымь  хвостомъ. Од уже 29 де 


‹абря 
1845 года Генрикъ и Брадаей па обсервато- 
рии Тэльскаго коллед: 


а въ Ньюгевень замъугили 
еще другое слабое туманное ядро въ разотояни 


приблизительно одной минуты отъ главнаго я 


ра 
(рие. 186). Немногочисленныя дальныйниИя наблю- Рис. 186. 

дешя, которыя до середины января постоянно прерывались то облаками, то луннымъ 
освъщешемъ, пок 


зали, что яркость второй вновь появившейся кометы увеличивалась 
быстрЪе, чЪмъ яркость гла 
росло. Съ середины января 


ой кометы, и что разстояще между объими кометами медленно 


это явлене сдЪаалось доступнымь для вефхъ, такъ что 13 ян- 
варя его набэюдаль Мори въ ВашинггонЪ, 15-го Чаллиеъ въ Вэмбриджь и Вихманъ 
въ Кенигебергь. ВелЪдетые продолжавшагоея приблу 


ешя кометы къ зема% это яваене 
векорь сдЬлалось настолько отчетливымъ, что его можно было наблюдать даже въ слабыя 
зрительныя трубы. БолЪе яркая комета находилась нЪфеколько къ югу отъ боле слабой 
кометы и по прямому восхожденю за ней слЪдовала, У объихъ кометь можно было 
вполнЪ яено различить хвосты, общее направлене которыхъ было перпендикулярно къ 
лини, соединявшей головы кометъ. Неблагопрятная погода и полнолуше въ конц января 
и въ началь февраля помышали наблюденямь на большей части обсерваторий. Но твуъ 
болъе веЪ были удивлены, когда въ серединъ февраля яркость болЪе слабой кометы 
увеличилась гораздо больше, чмъ яркость тлавнои кометы, и когда, наконецъ, первая по 
блеску даже превзошла послбднюю. 12-го февраля, шо оцфнкЪ Шлантамура и Бруде- 
рера, яркость обЪихъ кометь была одинакова и въ этотъ-то день, въроятно, и произошли 
тлавныя перемны во второмъ ядрЪ, которое раньше было болЪе слабымъ. 14-го февраля 
ла комета, которая находилась къ югу и позади другой, была безъ веякаго соянфия 
слабЪе этой послфдней. Однако, это продолжалось недолго, и уже 18 февраля снова 


юяшая комета сдЪаалаеь боле яркой, причемь въ это время въ ся ядрЪ замфчалось го- 
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раздо болъе значительное скоплене вещества, чфуъ прежуе. Вообще, въ изыврить объихь . 
кометь все время замфчались весьма значительныя измфненя. 

Йри появаени кометы въ 1852 тоду наблюдались тв-же самыя замбчательныя 
яваеня. Къ сожальнИо, положен!е кометы на небЪ было менфе благоприятно для наблюдений, 
такъ какъ ее можно было видьть лишь въ течеше небольшого промежутка времени до 
наступленя утреннихъ сумерекъ. 25-го августа Секки нашель только одно ядро, второе 
же было найдено лишь 15-го сентября и притомъ, сверхъ всякаго ожидая, въ весьма 
большомь разстояни отъ перваго. Во времл этого появлен!я яркость обЪихъ кометь также 
подвергалась постояннымь перемфнамъ. Обозначияь ту комету, которая была открыта 
раньше, знакомъ 1, а другую, которая находилась къ сфверу отъ первой и ифсколько 
впереди ея, знакомь И. Въ такомъ случа% 

15 сентября 1 была гораздо слабфе, чфмъ И. 
м › Г › 0 яркости равна И. 
19 > ТГ › ярче, чбмь И. 
20 > Г › почти равна И. 
23 › Т › значительно слабъе, чБмъ И. 
25 > Г › гораздо слабъе, чмъ ИП. 

Въ нижесавдующей табличкВ даны, на основанш вычиеленй Д`’Арре, разетояня 
между обфими кометами, выраженныя въ радусахъ земного экватора и соотвфтетвуюнщия 
Берлинекому полудню: 

1862 Аг 20. ... ‹ 387 | 1852г. Сант. 10: °. ‚ - 10 


А 208,4 | ис ДИ 
Е 2.9984 ие 
В А НИ”, 399,3 > 2... И 


А. 9. 2404,1 
Такимъ образомъ, въ 1853 году разстояне между обими кометами было наиболь- 
шимъ около времени прохожденя ихъ черезь перигедй (23 сентября). То же самое имбло 
исто также и въ 1846 году, какъ это уже раньше замътили Губбардъ и Д’Арре. Въ 
нижесльдующей табличк даны для берлинскаго полудня разстоян!я между обЪими кометами 
вь 1846 году, причемъ эти разстоявя опять выражены въ радбусахъ земного экватора’ 


1846г. Янв. 14... .. 44,64 | 1846. Фовр, 23... зе 4888 
И: ‚Во еаыныВА 
а. аа Марта Больно кВ 
р ‚ Ю.В 
Февр: ОЗ), сливыи В >. Чо зоблье сма 
Вы. ОСНОВА ь. 20. роты 
О: > 25 Роь ОВ 


› И Е | 


Черезь перигей въ этомъ году комета прошла 11 февраля. Д’Арре съ полнымъ 
правомь высказаль убъжден!е, что вторичное совпадеше момента, когда разетояые между 
обфими кометами было наибольшимъ, съ моментомъ прохождешя ихъ черезъ перигелий едва 
ли можеть считаться случайнымъ. Оставляя въ сторон дальнфйнИя соображеня относи- 
тельно отталкивательной силы между обЪими кометами, которая въ перигежи была наи- 
большей, мы невольно должны обратить внимане на то, что въ кометахъ, обладающихь 
хвостами, отталкиване, оказываемое ядромъ на частицы хвоста ($$ 146 и 147), доети- 
гаеть наибольшей величины также въ перигелии. 

Распадене небеснаго тБла на ибеколько частей безъ всякой видимой причины пока- 


залоеь ногимъ аетрономамъ того времени настолько невфроятныхь событемъ, что, прини- 
` 
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мая во внимане значительныя измуфнешя яркости объихъ кометь, они высказали предно- 
зожене, что и во время прежвихь появленй комета была двойной, но только велдетве 
чрезвычайной слабости одного ядра она представлялась простой. Появлен!е же въ 1846 и 
1852 г. совпадали, по этой гипотез, съ временемь наибольшей яркоети второго ядра, 
„волфдетые чего также и оно было видимо. Вирочемъ необходимо упомянуть, что до раз- 
дьлешя кометы на двЪ чаети Хиндъ замфтиль выетупь въ главном ядрь еъ той стороны, 
тдЪ потомъ появилась вторая комета. Точно также Мори полагаетъ, что вначаль ему 
удалось замфтить соединее оболочекъ обфихь кометь. Еще боле противорфчить выше- 
приведенной гипотез весьма значительное увеличене разетояшя между обфими кометами, 
которое произошло, какъ показывають данныя выше числа, между прохождешями кометы 
черезъ перигелий въ 1846 и 1852 тодахъ. Губбартъ, которому мы обязаны наиболЪе 
подробными изслфдованями относительно этой кометы, сдфлаль попытку опредфанть на 
основаши этихъ чиселть тоть моментъ, когда произошло раздълене кометы, и нашелъ, что 
по всей вЪроятности оно имло мЪето въ ноябрь 1844 года, причемь гелюцентрическая 
долгота кометы равнялась 318,69, гелоцентрическая широта 12,0°, а радуеъ-векторъ 
4,36 ражусамъ земной орбиты. На такое разстояше удаляются оть солнца нЪкоторые 
астероиды, к ло: Гильда, Иемена, Генретта, Тузе и т. д., такъ что причиной ката- 
строфы могла служить одна изъ малыхъ планеть, но, во веякомъ случаЪ, до сихъ поръ 
намъ еще неизвЪетная. 

Впрочемь въ настоящее время этоть с й раздблешя кометы на части уже не 
ваяется единственнымь: съ тьхъ поръ отдБаеше туманной массы оть главнаго ядра той 
наи другой кометы наблюдалось уже неоднократно, и между прочимъ 26 февраля 1860 г. 
Л!э въ Олиндь (въ Бразили) открылъ двойную комету. Точно также Сенека говорить 
о томь, что Эфоръ упоминаеть о кометь 371 года до Р. Хр., которая раздВаилась на 
двЪ части. Можеть-быть, этому замфчательному явленю предшествуеть образоваше у 
кометы нЪфеколькихь ядеръ, что было замбчено еще Цизатомъ и Венделиномъ въ ко- 
меть 1618 года, Гевел1емъ—въ кометь 1652 года, и что въ новфйшее время наблюда- 
лось довольно часто и между прочимъ въ кометь 1853 Ш. 

Во время слБдующаго появленя кометы Б!элы, которое должно было произойти въ 
1859 году, условя видимости кометы были настолько неблагоприятны, что уже заранъе 
астрономы не имфли никакой надежды видьть ее. однако, и послЪ этого комета боле 
не была найдена ни въ 1865 году, когда усломя ея видимости были весьма благоприятны, 
ни во время послбдующихь ея приближений къ солнцу въ 1872, 1879, 1885 и 1892 
тодахъ. При этомъ въ дальнфйшемь разложеши кометы на части не оставалось болфе ни- 
какого сомнфня, такъ какъ въ 1572 и 1585 годахъ 27 ноября, т.-е. во время прохо- 
жденя земли черезъ точку пересфченя орбиты кометы съ земной орбитой, наблюдались 
великольпные дожди падающихъ зн ъ, связь которыхъ съ этой кометой была очевидна. 
Въ сльдующей глав мы подробифе займемся этимъ вопросомъ. 

$ 150. Замзчан1я относительно столкновевя кометь съ землею. Орбиты паа- 
нетъь, если оставить въ сторон астероиды, можно разсематривать какъ концентрическя 
окружности, отдфаенныя одна отъ другой значительными промежутками, такъ что стоак- 
новен!е или даже просто сильное сближеше двухъ планегь невозможно до тЬхъ поръ, 
цока та или другая изъ этихъ орбитъ не подвергнется полному измЪнению. Иначе обетоитъ 
дЬло относительно кометь, орбиты которыхъ, какъ мы знаемъ, безъь всякой правильности 
разеБяны по всему пространству и представляютъ собою параболичесыя или весьма вытя- 
нутыя эллиптичеекя кривыя. Поэтому вполнЪ возможны весьма сильныя сближенйя комегь 
другь еъ другомъ, а также кометь съ планетами нашей солнечной системы. Если дБло 
пдеть о сближен!и кометь еъ планетами, то таковое можеть имфть мЪето только въ томъ 
случаЪ, когда комета находится въ одномъ изъ своихь узаловъ, т.-е. проходить черезъ 
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плоскость эклиптики, такъ какъ планеты совершають свои движешыя въ плоекостяхт, 
которыя наклонены къ плоскости эклиптики подь малыми углами. 

Для кометы Энке долгота посходящаго узла составляеть 334% и, слЪдовательно, 
долгота ниеходящаго узла равняется 1549, а такъ какъ лия аисидь почти совнадаеть 
съ аишей узловъ, именно долгота перигеля равняется 158°, то радусъ-векторъ кометы, 
когда она находится въ восходящемь узаЪ, приблизительно равняется разетояню афелы 
отъ соанца, а когда она находится въ нисходящемь узлв,- разстояшю перигеля. Первое 
равняется 4,09, а второе 0,34 ражусамь земной орбиты; значить, въ первомь случаь 
комета находится внутри пояса астероидовъ, а во второмъ подходить весьма близко къ 
орбить Меркуря. Поэтому комета Энке въ обоихъ узлахъ своей орбиты можеть прибли- 
жаться къ планетамъ: въ восходящемъ уза къ разаичнымь астероидамъ, въ нисходящемь, 
хъ Меркурю. Приближеня кометы къ Меркурю представили, какъ мы уже упоминали 
($ 148), весьма удобный случай опредблешя маесы этой паанеты. 

Орбита кометы Энке пересЪъкается также съ орбитой кометы БТэлы; а эта посл 
няя, въ свою очередь, въ нисходящемъь узл№ своей орбиты встрёчаеть непосредетвенно зем- 
чую орбиту. 

Дая лучшаго уяснешя всего этого обратимся къ рисунку 187, на которомь абе 
есть земная орбита, Че орбита кометы Энке и аед— орбита кометы Буэлы въ 
ихь истинномь взаимномь расположени. Общий фокусь вебхъ трехъ орбить совиадаеть съ 
центромь солнца №. Плоскости орбить обфихъ кометь 
въ 1546 тоду были наклонены къ паоскоети эклии- 
тики соотвытетвенно подъ углами въ 12935' и 13915'. 
Плоскость эклиитики или, что то-же, плоскость зем- 
ной орбиты мы предиолагаемь совпадающей съ ило- 
скостью рисунка, и на рисункЪ изображены только 1% 
части плоскостей кометныхъ орбитъ, которыя находятел 
наду плоскостью эклиптики, Восходящий узелъ орбиты 
кометы Энке дежить въ точкЪ /,› ниеходянийр— въ 
точкЪ 4. Дая кометы БТэлы восходящий узелъ ле- 
жить въ /, нисходящий — въ а. 

Уже при первомъ взглядь на этоть рисунокь мы замфчаемь, что земная орбита 
пересъкаеть орбиту кометы Б1алы въ ея нисходящемь узлЬ а, и что поэтому, разъ 
только комета и земля одновременно придутъ въ точку а, должно произойти стоакновене 
обоихъь небесныхь тБаъ. 0 столкновени же кометы съ землей въ восходящемь уздЪ Л, 
очевидно, не можетъ быть и рЬчи, такъ какъ эта точка отетоитъ весьма далеко отъ веъхъ 
точекъ земной орбиты абс. То же самое относится къ узламъ 4 и Горбиты кометы Энке: 

одинъ изь нихъ 4 лежить внутри земной орбиты, а дру- 
5 гой / внб ея, но оба они отстоять весьма далеко отъ 


Рис. 187. 


её веъхь точекъ земной орбиты абе. 
Орбиты кометы Б1элы и кометы Энке пересъкаются 
ТЕ с въ точке. Еели мы, пользуясь элементами обЪихъ орбигь, 
рис. 188. относящимися къ 1846 году, вычиелимъ положене этой 


точки е, то мы найдемъ, что линя 5е, по которой пере- 
сЪкаются плоскости орбить этихъ кометъ, составаяеть съ линй 54 уголь 45е=135916' 
и съ лишей 5й уголь 25е=132013'.ж Изъ приложенныхь въ конць книги таблиць нахо- 
димъ, что долгота восходящаго узаа орбиты кометы Б1элы равняется 345°54'. Сафдова- 
тельно, долгота нисходящато узла составаяеть 65954". Вебхъ этихъ данныхь достаточно, 
чтобы вычислить гелюцентричесыя додготу и широту точки е. Обратимея дая этого къ 
рисунку 183, на которомъ 5 есть солнце. Вообразимъ, что изъ точки 5, какъ изъ центра, 


орбиты и орбиты кометы Б\элы переебкаются съ этой поверхностью по дугамь большихь 
круговъ Га и са, Гемюцентрическая широта точки е есть уголь е5е', изяфряемый дугой ее’. 
которая перпендикулярна къ дуг Га, Если ^^ есть точка весенняго равноденствия, то гел1о- 
центрическая долгота точки е есть уголъ Г5е', измфряемый дугой ”/е’. Гезюцентричеекя 
широту и додготу точки е мы вычиелимъ, рышая по правиламъ тригонометрии сфериче- 
ск треугольникъ сае', въ которомъ дуга еа=1809—132°13'—47048', уголъ сае'—12035' 
и дуга е'а = Ха — Те’ = 65954' — Уе'. Рышеше этого треугольника даеть ее’ = 9917" 
е'а = 4707'. * Портому гелюцентрическая долгота точки @е равняется 18,89, а сЪверная 
широта ея составаяеть 9,30, Точно также при помощи несложнаго вычисления находим, 
что точка е отетонть оть ближайшей къ ней точки земной орбиты всего только на 0,65 
радуса этой послфдией. 

Если бы посл 1846 и особенно послЪ 1853 года комета БТэлы не распалась окон- 
чательно, и еели бы когда-нибудь произошла ветрьча обфихъ кометь въ точкф с, то наши 
потомки могли бы любоваться великолбинымь зрьаищемь взаимнаго разрушеня этихъ 
небесных тБаъ. 

Согласно съ вышесказаннымь, комета Б1элы могла бы столкнуться также еъ нашей 
землей. Сильное сближен!е ея орбиты съ земной было замфчено векорь посль открыты 
перюдичности этой кометы, и на основаши ея элементовъ можно было заключить, что при 
сабдующемь ея возвращени къ перигелью, именно 29 октября 1832 года, она должна была 
пройти въ разотояши только 2,3 земныхь даметровъ оть земной орбиты, или, другими 
словами, она должна была подойти къ земной орбит на разстояне, въ 13 разъ мбвьшее, 
чуть то, которое отдЪляеть луну огъ земли. ЗдБеь идеть рфчь о разстояни кометы оть 
земной орбиты, а не оть самой земли, такъ какъ земля въ этотъ день отетояла оть 
этой точки на 95 мизаюновь кидометровь и прошла черезь нее только 27 ноября. Въ 
данномъ случаь необходимо строго отличать ту точку земной орбиты, вблизи которой должна 
пройти комета, отъ положеня самой земли на орбит, и уже перьдко смьшене этихъ 
понят служило поводомъ предсказатя столкновешя кометы съ землей, и катастрофа опи- 
сывалась въ такихь яркихъ краскахъ, что страхъ и ужась широко распространялея 
среди людей. 

Вельдетве вЪроятнаго распадени этой кометы намъ больше не угрожаеть столкио- 
вене съ ней; но не доажны ли мы также опасаться стоакновешй съ другими кометами? 
Кометь, какъ мы знаемъ, очень много; онЪ пролетають мимо земли по всевозможнымь 
направаешямъ, и случаи, когда ихъ орбиты пересъкаются съ орбитой земли, во всякомъ 
случаъ не такъ РАдки. какъ это думали до сихъ поръ, и въ настоящее время мы знаемъ 
цаый рядъ кометъ, орбиты которыхъ всафдетве своего расположеншя относительно земной 
орбиты могуть внушать намъ не меньшее опасене, чЪуъ орбита кометы Б1элы. Изъ наи- 
болье значительныхь кометъ этого рода мы назовемъь слфдующия: кометы 1361 Ти И, 
кометы 1862 ИП. Ш и УТ, комета 1866 | ит. д. Какъ легко, поэтому, могла бы одна 
изъ такихь кометъ столкнуться съ землей и произвести на ея поверхности больш я опу- 
стошеня и, въ концЪ концовъ, даже разрушить вею землю или унестись выеть съ ней 
въ безконечное небесное пространство! Если бы столкнувшаяея съ землей комета или 
только ея ядро представляли твердую массу значительныхь разубровъ въ сравнени съ нашей 
землей, то столкновеше такой кометы съ землей имфло бы весьма губительныя для насъ 
послЪдетвя. И въ самомъ дБаЪ, кто изъ насъ не знаеть, что въ быстро Фдущемъ акипажь, 
если лошади внезапно останаваиваются, или если экипажь наталкивается на непреодолимое 
препятствие, сЪдоки отбрасываются съ своихъ мЪеть виередъ, по направлен! ю 
движентя, и этоть точекъ тьмъ сильнфе, чфиъ больше была скорость экипажа до его 
остановки или столкновешя. Можно себЪ посл этого представить, какая страшная ката- 


Тлйны нева. 
строфа должна произойти при столкновеши двухъ пофздовъ. Но пойдемь далЪе и подожимъ, 
что наша земля, этоть большой вагонъ, въ которомь мы веЪ совершаемь путешествие 
вокругь солнца со скоробтью приблизительно 30 километровъ въ секунду, столкнулась съ 
кометой, состоящей изъ твердой массы. Как же въ такомъ случа гибельныя посафдетвйя 
повлекло бы за собою такое столкновен!е? Мы сами и все движущееся на земаб, воды 
рыкъ и морей, наши дом», даже самыя скалы — все это ринулось бы къ тому мЪету, гдь 
произошло стоакновеше, и, такъ сказать, Упало бы впередъ, по направаен!ю движеня, воды 
океановь оставили бы свои берега и направились бы къ Тому же самому мЪету, уваекая 
на своемъ пути веъхъ людей и животныхь и ниспровергая города и лЪса, и, затопивъ вов 
аежашя на ихъ пути страны, он покрыли бы своими пфнящимися волнами даже самыя 
высок я мфетности. При этомъ веф живыя существа погибли бы, веЪ памятники челов 
ческаго искусства обратились бы въ прахь ит. и. 

Эта картина достаточно мрачна, но она не преувеличена. Сафдовательно, ужаеъ, 
который прежде распространялея среди суевфрныхь людей при появлени кометы, въ 
настоящее время уступнаъ мфето, повидимому, боле обоснованному опасению, что одно изъ 
этихъ безчисленныхь небесныхъ тЬлъ столкнется ©ъ землею и положить конець всей Жизни 
на ея поверхности, Въ дьйствительности же дфло обстоить совершенно иначе. Тавя ужасныя 
послёдетвя выводятся изъ предиоложеня, что столкнувшаяея съ землей комета есть плотное 
твердое ‘тфао значительныхь размбровь въ сравнеши съ землей. Однако, въ предыдущем 
изложени мы неоднократно имфли случай указывать на то, что кометы не имъютъ ника- 
кого сходетва съ большими твердыми тъаами, и что, повидимому, онЪ состоять скоръе изъ 
отдБльныхь маленькихь тЪаець, въ промежуткахь между которыми нЪтъ никакой среды, 
обладающей сколько-нибудь замфтной плотностью. А если это такъ, то намъ нечего бояться 
столкновешя съ кометой, такъ какъ комета сравнима разв только съ самой разрьженной 
атмосферой, и на падеше любого изъ безчисленнаго множества метеоровъ мы можемъ смо- 
трёть какъ на столкновене съ кометой. И даже если бы комета обладала ядромъ, по 
величинз значительно превосходящимъ наиболыше изъ извфетныхь намъ до сихъ поръ 
метеорныхъ камней, то и вь этомъ случаъ при столкновении для цВлой земли не пред- 
ставилось бы ровно никакой опасности, и могли бы произойти только МБетныя катастрофы, 
подобныя тЬмъ, которых слЪдовали за знаменитымь изверженемь Кракатоа. Но если столк- 
новеше земли съ кометой, котораго прежде такъ боялись и которое, кетати сказать, 
можетъ-быть, уже неоднократно имбло мфето, но оставалось незамъченнымь нами, вообще 
не иметь никакихъ губительныхъ для насъ послЬдетвй, то, само собой понятно, еще 
мене до. но доставлять намъ заботь простое прохождеше кометы вблизи нашей земли. 

$ 151. Перфодическая комета Фая. Эта комета была открыта 22 ноября 1843 г. 
Фаемъ въ Парижь. Въ телескойь она представлялась въ видб небольшого, слабо свф- 
тящагося туманнаго пятна съ весьма замртнымъ сгущешемь въ середин\®, которое при 
слабомъ увеличени имБло — ВиДЪ планетарнаго ядра; однако, уже при увеличени въ 
200 разъ нельзя было открыть никакого слфда того, что собственно называется ядромъ, 
но туманная масса къ центру постепенно даалась свЪтафе, причемъ самое свЪгаое мЪето 
не совпадало въ точности съ центромъ пятна, Хвость быль виденъ вполнЪ отчетливо; его 
видимая длина составляла, какъ показали измфрешя 0. Струве, произведенныя 19 декабря, 
16', откуда, имфя въ виду разстояше, отдьлявшее въ то время комету отъ земли, заклю- 
чаемъ, что истинная длина хвоста равнялась 750000 километровь. Струве наблюдаль 
комету до апрфля 1844 года, причемъ въ послфднее время онъ уже съ трудомъ могъ раз- 
личать ее. Во время веего перюда видимости кометы она, согласно съ его наблюдешями, 
имфла видъ раскрытаго вЪера. 

Уменьшене яркости сначала происходило медленно, а потомъ весьма быстро. Въ 
серсдинЪ декабря 0. Струве по общему впечатаьню отнесъ комету по яркости къ звз- 
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дамь 6 ии 7 величины и даже полагазь, что нЪкоторое время ве можно было видЬть 
невооруженнымь глазомъ; въ серединЪ февраля она была уже настолько слаба, что на 
бфаьшей части обсерваторй пришлось прекратить ея наблюдены, и только при помощи 
пулковекаго 15-тидюймоваго рефрактора, который въ то время быль наибольшимъ во 
всемъ м!рЪ, можно было слфдить за кометой еще въ течеше нЪсколькихъ недфаь. 

Очень скоро изъ вычислен! оказалось, что орбита кометы Фая есть эллиптическая 
кривая, отличающаяся оть окружности круга меньше, чъмъ орбита любой изъ кометъ, 
которыя въ то время были извъетны, и что время обращения этой кометы составаяеть 
приблизительно 7 афть. Тщательное, основанное на большомъь числЪ наблюденй, опредб- 
лене орбиты этой кометы было предпринято Гольдшмидтомъ и Николаи, а возмущешя, 
которыя комета претерп®аа со стороны планетгь нашей солнечной системы во время перГода 
ея видимости, были вычиелены Леверье. Въ результатВ своихъ изслфдованй этотъ 
послбднй получиль слВдующую эллиптическую орбиту: 


Время прохожденя черезъ перигелий ... 1843, октября 17,15435 ер. Пар. вр. 


Разетояше перигежя оть солнца .... 1,69258 
Большая полу0ь „ое... 3,8116 
Эксцентриситеть (се... ... )6 
Долгота перигейя......... г з 490 34" 19% 
Долгота восходящаго узла......... 209 29 19 
ВОВ с... .... 11 22 31. 


Время обращеня этой кометы около солнца на основани этихъ элементовъ полу- 


чаетея равнымъ 2718 суткамъ или 7 тодамъ мвеяцамъ. Комета Фая была наблю- 


даема при вебхъ слбдующихь прохожденяхь черезь перигелий, а именно въ 1551, 1858, 


1865, 1873, 1881, 1888 и 1896 годахъ. 

$ 152. Построевйе модели кометной орбиты, Чтобы видьть, 
какъ орбита кометы располагается среди планетныхь орбитъ, мы 
покажемъ, какимъ образомъ можно по извфетнымь элементамь по- 
строить модель кометной орбиты, которая бы давала намъ нагляд- 
ное поняте обо вехъ обстоятельствахь движеня. Съ этой цфлью 
начертимъ на твердой бума: земную орбиту, которую при этомъ мы 
съ полнымъ правомъ можемъ считать окружностью круга. Мас- 
штабъ можеть быть выбранъ произвольный, папр., такой, при ко- 
торомъ радтусъ земной орбиты равенъ 3 сантиметрамъ. Пусть окруж- 
ность АВД на рис. 189 изображаеть земную орбиту. Черезъ центръ 
5 этой окружности или, иначе говоря, черезь центръ солнца, прове- 
демъ произвольную прямую лин, которая пересБкается съ на- 
щей окружностью въ точкахь А и ВБ, и положимъ, что эта линя, 
будучи продолжена за точку В до встрёчи съ небесной сферой, Рис. 189. 
проходить черезъ точку весенняго равноденствия \`. Раздьлимь оруж 
ность земной орбиты на 12 равныхъ частей и противъ каждой полученной такимъ обра- 
зомъ точки подиишемь число и мЪеяць, когда земля бываеть въ ней. Такъ, въ точкь А 
земля бываеть 21 марта, такъ какъ въ этоть день солнце усматривается съ земли въ 
точкЪ весенняго равноденств!я. Такимъ образомь на рис. 189 представлено въ уменьшен- 
номъ масштабь движене земли около солнца. Подобнымь же образомь можно начертить 
‘кометную орбиту, для чего мы должны поступить слфдующимъ образомъ. Проведемъ (рис. 190) 
прямую линю РО и положимъ, что эта лин предетавляеть большую ось эллипса. Вь 
такомь случаЪ, напр., для кометы Фая длина лини РО въ принятомь выше масштаб 
должиа составлять 6 Х 3,81 =22,86 сантиметровь. РаздЪанмь эту линйю пополамъ и оть 
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середины ся С’ отаожимъ въ обЪ стороны до точекъ Р и Е даины, равныя 11,43 Х 
Х 0,556 — 6,36 сантиметрамъ, т. е. произведению изъ большой полуоси на эксцентриси- 
теть. Въ такомь случа точки Ри Е будуть фокусами эллипса. ЗатЪмъ укрьпимь концы 
нити, длина которой равилется 23,86 сантиметрамъ, въ точкахь М и Ё и заетавимь 
остИе карандаша скользить по нити такъ, чтобы нить все время была натянута (чаеть 1, 
$ 75), такимъ образомъ мы и вычертимь’ въ принятомъ масштабь эллииеъ, описываемый 
кометой Фая около солнца. Кеди, дал№е, положимъ, что Е есть тоть фокусъ, въ которомъ 
находитея солнце, то точка Р будеть перигемемь кометы. Вычисаимъ затЪмь разетояше 
перигеля оть восходящаго узла; оно равняется дозготь перигелия безъ дол”угы восходящаго 
узла. Въ вашемъ частномъ случаЪ получаемъ 49934’ — 209929' = 360° | 49034' — 
— 209529' —409934' — 209029' — 20055’. Пронедемъ черезь точку Ё линйо 2%, такъ, 
чтобы она составляла съ линей РО уголь 0%, равный 20095' — 180° = 2095'. Эта 
линя есть ничто иное, какъ динйя пересЪченя плоскости кометной орбиты съ плоскостью, 
земной орбиты. Вмфетв съ тЬмъ на рисункЪ 189 проведемь линю 9,57) такъ, чтобы 
уголь ^^ 5 равнялся доаготЬ восходящаго узаа комет- 
ной орбиты безъ 1809, т. е. 209029' — 1809 = 
29°29'. Въ такомъ случаЪ точка $, будегь восходя- 
щимъ узломь кометной орбиты, а лишя 58, лишей 
пересъченя плоскости земной орбиты съ плоскостью 
кометной орбиты. Разрёжемь затьмь рисунокъ 190 по 
лини 12%), отъ точки $, до точки №, а рисунокъ 189 
по лишя 9,) оть точки Д до точки 5, и нетавимъ 
одинъ рисунокъ въ другой по направлению разрьзовъ 
такъ, чтобы точка К и лишя Е, рисунка 190 
совпали съ точкой 5 и лишей 5, рисунка 189, и 
чтобы часть ,0М кометной орбиты лежала подъ пло- 
скостью земной орбиты. Въ такомъ случаЪ, оставляя 
пока въ сторонЪ наклонность кометной орбиты, мы по- 
лучимь взаимное расположене обЪихъь орбить, соот- 
вътствующее дьйствительности. Вели же мы, кром® 
того, уголъ между плоскостями объихъ орбить сдфяаемъ 
равнымь 11022’, то мы и будемъ имЪть виолнЪ вЪрное изображен е кометной орбиты. 
СтрБаки на рисункахь 189 и 190 указывають направлене движеня какъ земли, такъ и 
кометы, Предегавимь себЪ, что глазъ наигь находится на периендикулярь, возставаенномъ 
изъ центра солнца, „ ИЗЪ Точки 5, къ плоскости эклиитики; въ такомъ случаъ построен- 
ная нами модель кометной орбиты будеть имЪть видъ, изображенный на рис. 191. Мы 
видимъ, что вблизи перигелжя комета ближе веего подходила къ землЪ, и что разстояше 
ел отъ земли вообще не можеть быть меньше поховины разстояя ея оть солнца (прибли- 
зительно). Дале мы видимъ, что, начиная съ января, комета быстро удалялась вакъ отъ 
земли, такъ и отъ солнца, и, саЪдовательно, съ этого времени должна, была значительно 
уменьшаться ся яркость. Наконець рисупокъ 191 дЪлаеть намъ вполн понятной при- 
чину того, что комета была видима въ теченте довольно продолжительнаго промежутка, 
времени: земля и комета съ октября по январь двигалась по одному и тому же напра- 
ваению и почти по иа аллельнымь путямъ. Съ января же земля стала удаляться въ сто- 
рону отъ кометы, и наконець въ март и апрфл% движене земли было почти периенди- 
кулирно къ движению кометы, и разстолше между обоими тЪаами стало быстро увеличи- 
ваться, волЪдстые чего яркость кометы начала быстро У и векорь комета сдь- 
далась совершенно недоступной для паблюден!й. 

$ 153. Комета 1844 Ти 1394 ТУ. 22 августа 1844 тода Де-Вико, усердно и съ 
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_ большимь успбхомь занимавийся въ то время отыскивашемь кометь, открыаъ въ Рим 
въ созвёзди Кита новую комету, которая, правда, {не отличалась большими размфрами, 
но за то обладала яркимъ, рзко ограниченныхь ядромъ. Ея яркость въ началв была до- 
вольно значительна, и нЪкоторые наблюдатели въ сентябрь видьаи ее даже невооружен- 
нымъ гаазомъ; однако съ течешемъ времени она дЬлалась все слабфе и слабфе, и уже въ 
середин декабря ее болбе нельзя было наблюлать. Ея видимое движене на небесномъ 
«водь было медленное и правильное; разстояше оть кометы до земли, выраженное въ до- 
ляхъ средняго разстоянёи огь земли до солнца, составляло: 


ы 223 августа - еее. ... 0,20 
1 сентября еее неы. 0,19 
1 октября не 4. 0,24 
1 ноября еее тьенье. 0,39 
1 декабря еее ее 0,71 


Слдовательно, наименьшее разстояше равиялось приблизительно 30 милл. километр. 

Но что у этой кометы было особенно замфчательно, это— ся короткое время обращения. 
Ве старашя астропомовъ вычислить параболическую орбиту кометы на основан ея первыхь 
наблюденй не приводили ни къ какому результату, и потому не было сомиЪ я въ томъ, 
что истинная орбита кометы весьма сильно отличается отъ параболы. И дьйетвительно, 
скоро было найдено, что комета опысы- 
ваетъ около солнца залииеъ, экецентри- 
ситеть котораго равняется 0,6, и что 
время ея обращеня составаяеть 5,5 
аЪть. Это тБуъ боле поразило веъхъ 
астрономовъ, что до открытйя кометы 
Фая въ 1843 году были извфетвы 
‘только двь кометы съ коротвимъ пер 
домъ обращеня, а именно комета Энке 
и комета Б!элы, и вдругь въ течене 
одного года прибавилось еще да новыхъ 
кометы такого рода. Наиболье точные 
эасменты этой кометы были вычиелены 
Брюнновымъ, который принять во 
внимаше точныя возмущешя отъ пла- 
неть; эти элементы мы приводимъ въ 
нижеслЬдующей табличкЪ, и рядомь съ 
ними мы даемъ, по причинамъ, изложен- 


нымъ ниже, элементы кометы 1894 1У А 
1844 1 1894 1% 
Время прохожденя черезь периемй . . . сент. 2,4805 окт. 12,169 
ПОЮ Пере... слеза не 342030.5' 345020,1' 
Долгота воеходящаго узла. ...... 63 49,0 48 35,4 
о ее 2 54,8 2 58,3 
Разетояще перигемя оть солнца... . 1,186399 1,39104 
ПАС ТИНО ВТ ОТВ дан: ложь що (0617654 0.56892 
Вррия обращен тер. сор ен 5,45 аыть 5,80 лБгь 
Вычислитель.. „ое с о н е Зрюнновъ Шульгофъ 


Такъ какъ наклонность въ данномъ случа® весьма мала, то взаимное расположене 
‘кометной и земной орбить можно очень хорошо представить на обыкновенномь рисувкь; 
32° 


ма, Пр, УВВ 
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не прибъгая къ помощи модели, Рисунокъ 192, который, если читатель сравнить его съ 
рисункомъ 191, че требуеть никакихъ новыхъ пояснешй, вполиБ удовлетворительно пред- 
ставляеть взаимное расположеше объихъ орбитъ. На этомъ рисункь мы непосредственно 
видимъ, какъ близко къ земаЪ подходила комета вблизи перигемя Р, и какъ быстро за- 
тЪмъь увеличивалось разстояе между комстой и землей, начиная приблизительно съ 
октября мБеяца. И въ этомъ случаф, совершенно подобно тому, какъ это имфло место и 
для кометы Фая, земая и комета двигались нЪкоторое время, именно съ юдя по октябрь, 
приблизительно по параллельнымь между собою путямъ, по одному и тому же _ваправле- 
шю и почти съ одинаковыми скоростями, и только въ октябрь направаеня, по кото- 
рымъ двигались оба’ эти тБаа, начинають значительно отклоняться другъ отъь друга 

Въ 1850 тоду комета вернулась къ перигелмю при такихъ неблатоприятныхь усло- 
мяхь для ея видимости, что нечего было и думать отыскать ее во время этого появае- 
ня. Этыскаще кометы во время новаго ея появленя въ 1855 году, когда имъаи мЪето 
приблизительно тая же условя, какъ и въ 1844 году, оказалось, однако, болфе за- 
труднительнымь, или, можеть-быть, на поиски кометы не было- обращено надлежащаго 
вниманя: во всякомъ случаъ въ 1855 году комета опять не была найдена, и туманное 
пятно, наблюдавшееся 16 мая Гольдшмидто мъ въ Парижф, едва-ли можно считать за 
| эту комету. Подобнымь же образомъь никто не 
видЪть этой кометы и во время слбдующихь 
6 ея прохожден!й черезъь перигеми. Правда, въ 
течеше этого промежутка времени появаялись н%- 
которыя кометы, элементы которыхъ имфли сход- 
ство съ элементами кометы 1844 1, и среди 
нихъ особенпаго внимашя заслуживаеть комета 
1886 УП, открытая Финлеемъ на мыс Доброй 
Нодежды 26 сентября 1886 года; однако, какъ 
только наблюденя новой кометы охватиаи боле 
значительную дугу, тотчаеъ стало очевиднымъ, 
что это небесное тЪао нельзя считать тожде- 
ственпымъ съ кометой Де-Вико. Но когда 21 
ноября 189} года была открыта весьма слабая 
комета Э. Свифтомъ, сыномъ знаменитаго ловца 
кометь Л. Свифта, то уже на оснонаши пер- 
выхъ набмоденй новаго тБаа была опредфлена 
орбита пастолько близкая къ орбить кометы Де-Вико, что съ большой вЪъроятностью 
можно было ечитать оба эти небесныя тЪла тождественными. Даль йшее движеше кометы 
настолько подтвердило эту догадку, что Шульгофуъ предириняль вычислеше орбиты но- 
ваго тЪла по наблюдешямъ, произведеннымь въ теченше всего только 8 дней, и получилъ, 
вышеприведенные элементы, благодаря которымь догадка обратилась, повидимому, въ пол- 
ную достовфрноеть. 

Поэтому Шульгофъ увеличиль время обращешя новой кометы на 0,35 года срав- 
нительно съ временемь обращеня кометы Де-Вико, съ цфайо удовлетворить тому обетоя- 
тельству, что возвращен!е этой кометы къ перпгелю за посльдШя 8 ся прохождений, во 
время которыхъ она не наблюдалась, замедлилось приблизительно на одинъ тодъ. Такое 
замедлеше вовсе не должно насъ поражать, такъ какъ эта комета, если только она дьй- 
ствительно тождественна съ кометой Де-Вико, въ 1585 и 1886 годахь двигалась при- 
близительно параллельно Юпитеру и притомъ на такомь близкомь оть него разстояни, 
что онъ долженъ былъ произвести значительныя возмущеня въ ея движени. Точно также: 
измфневе остальных элементовъ произошло именно въ томъ смыслЪ, какого моло было 


Рис. 192. 


_ ожидать, причемь весьма значительное изуБиеше въ долготь, восходящего узла, веабдетв!е 
небольшой наклонности, имъеть меньше значеня, чЪуъ это можеть показаться съ пер- 
ваго взгляда. - 

Только въ одномъ отношени новая комета существеннымь образомъ отличается отъ 
кометы Де-Вико. Въ то время какъ эта послфдняя была видима даже невооруженнымь 
тлазомъ, комета Свифта принадлежала къ числу восьма слабыхъ телескопическихь ко- 
меть, несмотря на то, что условя ея видимости не были особенно неблагоприятны. Это 
во всякомъ случаЪ достойное внимашя различе между комстами Шульгофъ пытается 
объяснить значительными измьненями яркости кометы, такъ какъ подобныя измфнешя 
неоднократно паблюдались у кометъ, причемь особенно велики они были у кометы Холь- 
меса ($ 156). Шульгофъ допускаетъ, что появлеше кометы въ 1844 году совпало съ 
временемъ наибольшей, а посльднее появаене съ временемъ наименьшей ея яркости. Мы 
же считасмьъ боле вБроятнымь, что комета за этоть промежутокъ времени начала рас- 
падаться и превращаться въ потокъ метеоровъ, подобно тому, какъ то же самое случи- 
лось послЪ 1346 года съ кометой Бтэлы. 

* Новое полвлене кометы ожидалось въ начал 1900 года, но она найдена не 
была, что внолнь объясняется неблагощиятнымь расположенщемъ ея орбиты, которая посл 
1894 года претерпфла заачительныя измфненя подъ возмущающимь дЪйствемъ Юпитера. 
Поэтому пока эту комету слбдуеть считать потерянной. х 

Въ историческомъ отношенит заслуживаеть интереса упоминане, что Леверье и 
Брюнновъ считали комету Де-Вико тождественной съ кометой Де-ля-Гира, появае- 
не которой относится къ 1678 году. Поэтому тьмъ боле слвдуетъ сожалЪть, что комету 
Свифта можно было наблюдать лишь въ течене короткаго промежутка времени, и что 
она уже тотчаеъ посль своего открытя была видима только въ самые сильные телескопы 
и вмБеть съ тЬмь непрерывно удалялась какъ оть солнца, такъ и отъ земли. Вельдетые 
этого интересные вопросы, которые были возбуждены благодаря ея появленю, на этотъ 
разъ не были окончательно разрьшены, и когда мы опять увидимъ эту комету, и уви- 
димъ ли ее вообще, объ этомъ мы вовсе не можемъ судить на основани имБющихея у 
насъ свЪдьШй объ этомъ небесномъ тфаЪ. 

$ 154. Комета Брорзена. Участь быть потерянной угрожала также слфдующей ие- 
Модической кометв съ короткимъ перюдомъ обращенйя, которая была открыта 26 февраля 
1846 года Брорзеномъ въ Киз. Посль того какъ Брюнновъ и Д’Арре на осно- 
ванГи семидневныхь наблюдений обнаружили эллиитичноеть орбиты этой кометы, ее можно 
было наблюдать еще въ течен!е такого короткаго промежутка времени, что точное пред- 
вычислен!е слфдующаго ея появленя въ 1851 году оказалось невозможнымъ, и въ этомь 
году она не была найдена. Однако въ этомъ случаф судьба повернулаеь въ благоприятную 
сторону, и въ 1857 году, независимо отъ всякихъ предеказанй, она была вновь открыта 
Брунсомъ. 

Комета имбла видъ бабдной, круглой туманной массы гранулящюннато строешя, ко- 
торая посл прохожденя черезъ перигелий стала увеличиваться. Всафдетве этого, вЪроятно, 
яркость кометы, по мЪрь ея удалешя оть солыца, уменьшалась быстре, чфмъ это обык- 
новенно бываетьъ, что, въ связи съ неблагоирятнымь для видимости кометы положентемь ел 
орбиты, позволило слфдить за ней лишь въ течеше весьма короткаго промежутка времени. 

То обетолтельство, что мы не видбаи этой кометы до 1846 года, несмотря на ся 
короткое время обращеня, равное приблизительно 5,5 годамъ, находить себЪ объяснеше въ 
весьма интересныхь изсльдовашяхь Д’Арре, показавшаго, что орбита этой кометы тольхе 
въ серединЪ мая 1842 года, когда комета подходила весьма близко къ Юпитеру, подверг- 
лась сильнымъ измфненямъ, благодаря которымъ явилась возможность видЬть комету с 
земли. Шо той-же причинЪ она въ серединЪ текущаго стодЪя снова исчезнеть для насъ, 
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сели только это ие произойдегь раньше или уже ше произошло ио другихъь причинам. 
Въ самомъ дБаЪ, поел того какъ эта комета была снова паблюдаема во время ипрохо- 
эдешй черезь перигелй въ 1868, 1873 и 1879 годахъ, ее боле не могли найти ви въ 
1884, ни въ 1890 годахъ, хотя во время этого посафдняго, сравнительно благоир!ятнаго 
ся полваевшя астрономы весьма энергично и систематически искали ее. На этомъ основани 
ирюбрьгаеть особенный иптервеь замьчане, сдъланиое Хиндомъ но случаю вычисленя 
элементовь кометы 1894 |, которая была открыта Денннигомь 26 марта 1894 года. Ока- 
зывается, что орбита этой кометы пересфкаетъ орбиту кометы Брорзена, и что 06% ко- 
меты въ апрфаЪ 1581 тода проходили черезь точку персебчешя почти одновременно. 
Весьма обстоятельное изсльдовае Лампа привело къ такому же результату, съ тою 
лишь разницей, что Ламиъ, принявъ во внимаше значительныя возмущения, которыя 
комета Деннинга претеробла въ началь 1881 года велдетве весьма сильнаго прибли- 
жешя къ Юпитеру, указаль на середину января этого года какъ на время ветрьчи ко- 
метъ. Кратчайшее разстояше между обЪими орбитами воставляеть, по изсафдованямь 
Ламна, только 0,0086 радуса земной орбиты или 99 земныхъ даметровъ, и кометы 
проходили черезь это мЪето лишь черезъ 6,4 дней одна послЪ другой. . 

» Новое появлеше кометы Брорзена ожидалось въ конц 1900 года. Во время 
этого появаеня услов!я видимости кометы были на столько благоприятны, что ее непре- 
мЬнно нашли бы, если бы она существовала или, по крайней мЬрь, если бы ея яркость. 
была приблизительно такая же, какъ и во время прежнихъ появленй. Однако, несмотря 
па это, комета найдена не была, такъ что очень можеть быть, что она при столкновения 
съ кометой Денпинга въ 1881 г. распалась окончательно, и въ настоящее время, пови- 
димому, совершенно не стоигь заниматься предвычислешемьъ ея будущихь появленй. * 

$ 155. Кометы 1770 Ти 1889 \. 14 юпя 1770 года Месье открылъ телеско- 
иическую комету, которая къ концу этого мБеяца въ течеше короткаго времени была ви- 
дима даже невооруженнымь глазом и которую можно было наблюдать до 2 октября. Въ 
скоромъ времени эта комета пруобрьаа особенный интересъ потому, что она, какъ оказа- 
лось, 1 Ноля подходила къ землф ближе всякой другой изъ извфетныхь кометь, причем 
ел разстояне оть земли въ этоть день составляло только 0,015 радуса земной орбиты 
а и, слфдовательно. было аюшь въ 6 разъ больше разстояя оть 
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земли до луны. При такомъ приближен, если бы ея масса была равна масеф земли, воз- 


мущающее дфйстйе кометы должно было бы измфиить длину нашего года на. цфалыхъ 
21 53"; однако продолжительность года съ тьхъ поръ не измьнилась даже на 1°. А такъ 
какъ 1° круглымь чиесломъ въ 10,000 разъ меньше 2? 53”, то, слбдовательно, масса ко- 
меты ие можеть составлять даже одной десятитысячной части массы земли. 

Когда паблюденя уже охватили боле продолжительный промежутокь времени, ‘веЪ 
старан!я астрономовъ удовлетворить движению кометы параболической орбитой не имфаи 
никакого усифха, и это было тБмъ болбе удивительно, что въ 10 время кромЪ кометы 
Галлея не знали ни одной перюдической кометы, по крайней мьрь еъ короткимъ пе- 
Модомъ обращеня. Но такъ какъ кромб того въ то время астрономы еще не умфаи 
опредфаять орбиту небеснаго тьла безъ предварительнаго знашя эксцентриситета или вре- 
мени обращения ($$ 66 и 139), то только Лекселю посаЪ нъеколькихъ тщетныхь по- 
пытокъ удалось обнаружить, что комета движется по эллиптической кривой съ временемъ 
обращешя, равныхь 5,5 годамъ, велфдетые чего эта комета обыкновенно называется ко- 
метой Лекселя. Этоть результатъ, который, для того времени и безъ того казалея па- 
радоксальнымь, поразить астрономовъ еще болЪе потому, что комета, несмотря на ея ко- 
роткое время обращеня, раньше ни разу не наблюдалась; но въ конц концовъ посл 
многихь весьма сложныхь вычисаенй было доказано, что въ 1767 году комета проходиза 
близи Юпитера, и чтс эта могущественная планета преобразовали ея первоначальную, 


‚ ввроятиости, весьма вытяпутую орбиту въ злаинеъь съ такимъ короткимъ пер! 
одомъ. “обращения. Но посаь 1770 года комета снова найдена не была, и причину этого 
объяениль Ланласъ. При движени кометы по орбитБ, опредбленной Лекселемъ, её 
можно было бы снова видьть въ мартЬ месяц 1776 года, если бы только она не на- 
ходилась на нашемъ небосклонф исключительно днемъ, велбдетые чего она и оставалась 
дая наеъ невидимой. При своемъ удалени отъ солнца комета въ 1779 году снова ветр- 
тилаеь съ Юпшитеромъ, который оцять ироизвель въ ея движени сильныя возмущеня. 

Наиболъе точныя изслЪдованя относительно орбиты этого небеснаго тфаа и относи- 
тельно тъхЪ видоизивненй, которымъ она подвергалась какъ до, такъ и посл 1770 года 
при значительныхь приближен!яхь кометы къ Юпитеру, были произведены французскимъ 
астрономомь Леверье. Въ 1779 году комета, какъ это съ большой вЪролтностью выте- 
каеть изъ этихъ изсабдовашй, подходила къ Юнитеру такъ близко, что должна была 
пройти между его спутниками. Орбиту, по которой она должна была двигаться посл 
этого, нельзя было опредблить велбдетые значительной неточности, присущей наблюдешямъ 
того времени; но во веякомъ случа было установлено, что разстояне перигежя отъ 
солнца при этомъ весьма сильно увеличилось, вестве чето была потеряна всякая на- 
дежда снова увидфть когда-нибудь комету на ея новой орбитб. И дЪйствительно, въ те- 
чене боле чБмъ 100 льть не было найдено ни одной кометы, которую можно было бы 
отождествить съ кометой Лекселя. Но вотъ наконець 6 поля 1889 года Бруксъ въ 
ЖеневЪ (въ СЪверной АмерикЪ) открываеть слабую, еле вилимую комету, которая въ ско- 
ромъ времени оказалась одной изъ интереснъйшихь когда-либо наблюдавшихея кометь. 

Уже первыя опредфленя орбиты обнаружили, что эта комета принадлежить къ числу 
перодическихь съ короткимъь временемъ обращения. Но еще большй интересь возбудила 
эта комета послЪ того, какъ Чендлеръ показалъ, что въ маЪ 1886 года она подходила 
необыкновенно близко къ Юпитеру и притомъ въ той же самой части неба, гдб комета 
Лекселя въ 1779 году подверглась сильнымъ возмущенямь со стороны этой планеты, и 
что по этому тождественность обоихъ небесныхь тЪлъ не только возможна, но даже въ 
высшей степени вЪроятна. Это побудило Пура заняться болфе точнымъ изсл5довашемъ 
вопроса, причемъ онъ, вычисливъь строгимъ образомь возмущены, прослЪдилъ за движенемъ 
кометы со времени открыт я назадь до ветрёчи ея съ Юпитеромъ. Въ результат своей 
трудной работы Пуръ показаль, что комета въ дЬйствительности только съ 1886 года, 
благодаря возмущающему дЬйстйю Юпитера, стала двигаться по своей новой орбить. 
20 поля 1886 года она подходила къ Юпитеру настолько близко, что почти касалась его 
поверхности и проходила такимъЪ образомъ между планетой и пятымъ спутникомъ, откры- 
тымъ Барнардомъ, причемь въ системь юпитеровыхъ спутниковъ она двигалась въ те- 
чеше 2,6 дней. Въ течене этого времени комета описала почти полный кругъ около Юпи- 
тера, пройдя дугу, равную 313°. Дая перюода обраценя кометы до 1884 года, т. е. до 
того времени, начиная съ котораго Юпитерь уже сталь оказывать замфтное вйяше на 
форму ея орбиты, Пуръ получиаъ 31,4 года; разетояне же перигемя оть солнца въ это 
время, по его вычисленшямъ, равнялось 5,46 радгусамь земпой орбиты, почему комета 
и оставалась невидимой для насъ. 

Время обращены, равное 31,4 годамъ, собственно не говорить въ пользу тождествен- 
ности этой кометы съ кометой Лекееля, такъ какъ оно не заключается цфлое число разъ 
въ промежуткЪ между 1779 и 1884 годами, т. е. въ 105 годахъ. Однако это обстоятель- 
ство не имфеть такого большого значешя, какъ это можеть показаться съ перваго взгляда, 
такъ какъ возможныя приближешя кометы къ Юшитеру и возмущен я, которыя эта ила- 
нета производить въ ея движеши, должны весьма значительно измфнять ея элементы. 
Поэтому окончательное рышеше вопроса о тождественности обфихь кометь, было отложено 
до сабдующаго появаленя кометы. 
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* Новое появлен!е кометы Брукса произошао въ 1896 году, причемъ она была от- 
крыта 20 юня Жавелемь въ Ниццб и’въ послъднЙ разъ была наблюдаема 25 февраля 
1897 года па Ликской обсерватори. На основани подробныхъ изелВдован!й движеня этой 
кометы, вновь произведенныхь Шульгофомъ и Пуромъ, тождественность этой кометы 
съ кометой Лекселя, вопреки прежнимъ инфы ямъ, оказалась мало вЪроятной, и Шуль- 
гофъ между прочимъ отождестваяеть съ кометой Лекселя перодическую комету 1895 И, 
открытую Л. Свифтомъ 20 августа 1895 и обладающую перлодомъ обращешя, равнымъ 
приблизительно 7 годамъ. * 

Комета Брукса предетаваяеть высокй интересъ не только въ историческомь отно- 
шени, но также всаЪдетве тьхъ явленй, которыя развивались въ ней. 

Во время своего открытЁя она имЪла видъ обыкновенной, не особенно яркой телеско- 
пической кометы: это была блЪдная, круглая туманная масса, съ размытымъ ядромъ въ 
центрь и со слдами хвоста. Въ течеше слфдующихъ трехъ недфаь хвость увеличивался 
необыкновенно быстро, и въ это время неоднократно замбчалиеь сильныя колебаня яркости 
кометы. Вирочехь эти колебашя уже нельзя было причислять къ необыкновеннымь явае- 
вямъ, такъ какъ они наблюдались въ кометахъ довольно часто, посль того какъ на нихъ 
стали обращать больше вниманы, благодаря весьма замфчательному свЪтовому извержентю. 
иубвшему мЪсто въ сентябрь 1883 года въ пертодической кометь Понса съ перодомъ 
обращен, равнымь 72 тодамъ. Не менфе поразило вефхъ извфеме, что Барнардъ ут- 
ромъ 3 августа открылъ у кометы двухъ спутниковъ, а утромъ 5 августа еще двухъ но 
уже болЪе слабыхъ и болЪе удаленныхъ отъ кометы. Кромв того утромъ 3 августа Бар- 
нардъ замтиль еще ифеколько бафдныхъ туманныхъ массъ, но только на значительномъ 
разстояни отъ главной кометы, и притомъ эти маесы представляли собою образован, по- 
видимому весьма непостоянныя, такъ какъ уже на слфдующй день онъ боле пе могь 


отыскать ихъ. 
Во время открыт я слутниковъ главная комета обладала вЪерообразнымь хвостому 


длиною въ 15' и неболышимь ядромъ 12-ой величины. Баижайний къ кометь изъ двухъ 
боле яркихъ спутниковъ предетавляль минатюрное изображеше главной кометы: онъ обла- 
даль необыкновенно маленькимъ ядромъ, похожимъ на неподвижную звЪзду, и необыкно- 
венно сзабымъ хвостомъ. НЬкоторое время этоть спутникъ оставался безъ всякихъ измЪ- 
ненй, по въ послбднихь числахъ августа онъ началъ увеличиваться и дБааться размы- 
тымъь, иричемь вмъеть съ тЬмъ исчезло сгущеше въ его центр, и 5 сентября, когда его 
видЪаи въ послъдн разъ, онъ имфаъ видъ скорфе большого, необыкновенно блФднаго и 
размытаго туманнаго пятна. Такъ какъ въ это время комета все еще приближалась какъ 
къ сданцу, такъ и къ земль, и, слдовательно, лркость спутников должна была бы уве- 
личиваться, а не уменьшаться, то нЪтъ никакого сомнЪШя въ томъ, что этоть спутникъ 
разевялея въ пространетвЪ и прекратиль свое существоване. 

Наиболфе удаленный изъ яркихъ спутниковъ вначазь быаъ больше ближайшаго, во 
вмБеть съ тБмь онъ быль баЪднЪе его и болъе размыть на краяхъ; у этого спутника 
также были замётны маленькое ядро и хвость. Яркость его постепенно увеличивалась, _ 
очертания дБаались болъе рЬзкими и въ центрб образовалось довольно значительное сгу- 
щеше, такъ что 31 августа онъ въ дЪйствительноети быль ярче главной кометы, яркость 
которой около этого времени, повидимому, уменьшалась въ течене нъсколькихь дней. До 
середины сентября главная комета и спутникъ оставались приблизительно равными шо яр- 
кости; но затьмъ спутникъ сталъ— сначала медленно, а начиная съ 27 сситября весьма 
быстро—бл®дийиь, расширяться и дбааться бодфе размытымь. и наконець 35 ноября 
исчезъ совершенно. Поэтому, иэтоть спутникъ, повидимому, подвергся тому же самому про- 
цессу распаден!я, какъ и первый, и въ конць концовъ прекратиаь свое существование. 

Изъ двухъ спутниковъ, открытыхъ 5 августа, одинъ наблюдали только ча Ликской 
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‘обсерватери съ 5 по 30 августа, а другой-на Ликской обсерватоми 5 м 29 августа и 
въ ВН, 5 августа и 28 октября. 

Наблюденями наиболе отдаленнаго изъ яркихъ спутниковь Бредихинъ воспользо- 
вался для опредфаеня его орбиты и показаль, что раздлеше кометы произошло въ ило- 
скости ея орбиты и имфло мЪето вблизи афеля. Еели допустить, что отдфаеше отъ ко- 
меты другихь частей также произошло въ паосхости ея орбиты, то на основаши только 
что упомянутыхь двухъ наблюдений, произведенныхь въ ВЬвЪ, оказывается, что орбита 
слабаго спутника, къ которому относятся эти наблюденыя, пересъкаеть орбиту главной ко- 
меты также вблизи афеля. Но въ этомъь же мфеть въ 1886 году ветрьтиаись Юпитерь 
и комета; поэтому весьма вЪроятно, что отдвлене спутниковъ произошао именно въ это 
время. Причиной этого могло быть неодинаковое дЬйстье планеты на разаичныя чаети 
кометы или столкновеше этой послфдней со спутниками Юпитера, среди которыхъ планета 
находилась въ течеше 21» дней. 

* Во время слбдующаго появленя въ 1896 тоду спутниковъ у кометы Брукса 
никто не наблюдаль. Въ этомъ году комета была очень слаба, даметръ ея достигаль 1’, 
дро имьло видъ звфзды 12-ой везичины. * 

Однако вышеизложеннымь интересь къ кометь Брукса еще не исчерпывается. Цо- 
сл того какъ въ ВЪнЪ её наблюдали до 19 марта, а на Ликской обсерватори до 20 марта 
1890 г., она, поелЪ соединешя съ солнцемъ, была вторично открыта 31 ноября 1890 г. 
Барнардомъ, который и наблюдаль ее еще до 13 января 1891 г.; но. въ это время она 
находилась лишь на предьаЪь видимости для большого рефрактора Ликской обсерватори. 
Это— первый примфръ того, что перодическая комета была набаюдаема во время противо- 
стояня, такъ далеко отстоящаго оть ея прохожденя черезъ перигелй: перодъ, въ течеше 
котораго можно было наблюдать эту комету, не иринадлежащую къ тому-же къ числу 
самыхъ яркихъ, составляет 556 дней и на 45 дней превосходигь таковой-же перодъь 
дая кометы 1811 года, которая была видима въ течене 511 дней. Годы 1890—92 на- 
веетда останутся памятными въ астроном, такъ какъ за этоть промежутокъ удалось на- 
блюдать 4 сравнительно слабыя кометы въ течене необыкновенно продолжительнаго вре- 
мени и проелЪдить ИХЪ ДО Такихъ разетояний, на которыхъ прежде кометы вообще не были 
доступны оптической сизб астрономическихь трубъ. Телескопическую комету 1889 Т, от- 
крытую 2 сентября 1888 года Барнардомъ, а однимъь днемъ позже, независимо оть 
него, Бруксомъ, можно было наблюдать еще дольше, чфмъ вышеупомянутую комету: ея 
наблюдешя обнимають промежутокъ времени еъ момента открыт я до 7 сентября 1890 года, 
и саБдовательно она была видима въ течене 735 дней, т. е. дольше, ч6мъ вообще какая- 
либо другая изъ извфетныхь кометь. Сообразно съ этимь ея предфльныя разстоявя оть 
земли и отъ солнца, на которыхъ она еще была наблюдаема, составаяли соотвЪтетвенно 
6,37 и 6,34 радрусовъ земной орбиты: до такого большого разстояня не удавалось просаЪ- 
дить ни одной изъ извъетныхь комегъ. Кромб того, въ этоть же промежутокъ времени на- 
блюдали комету 1889 П съ 31 марта 1889 до 24 авг 1890, т.-е. въ течене 511 
дней, и комету 1890 И съ 19 марта 1890 до 4 февраля 1892, т.-е. въ течеше 687 дней. 

$ 156. Комета Хольмеса. Къ числу самыхъ замбчательныхь во многихь отно- 
шеняхъ кометь послфдняго времени, безепорно, слфдуетъ отнести ту, которая была открыта 
6 ноября 1892 года Хольмесомъ въ Лондон. Уже первыя опредьаен!я орбиты, осно- 
ванныя на точныхь наблюденяхь, привзли къ удивительному результату, а именно, что 
комета была открыта черезь несколько мБеяцевъ посль прохождешя черезъ перигелй, на 
необыкновенно болыпомь разстеянм какъ оть солнца, такъ и оть земли, причемь раз- 
стоян!е до солнца составляло 2,6, а до земаи 3 радуса земной орбиты. Подробныя вы- 
численя привели къ еще боле неожиданному результату, состоящему въ томь, что ко- 
мета уже съ середины мая обладала значительной яркостью и находилась въ сЪверномъ 
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позушари неба въ допольно благопиятномь для ся видимости положени; въ середин% 
августа яркоеть ея была такая-же, как во время открытя, а во второй половин сен- 
тября даже зпачительно больше, Это поразило вефхъ особенно потому, что въ моменть 
открыйя комеха была ярче туманности въ созвфади Андромеды, вблизи которой она нахо- 
дилась, и, саЪдовательно, легко могла быть видима невооруженнымь глазомь. 7 и 8 но- 
ября она иЪеколькими лицами въ Ангам и Шотланжи быза замбчена невооруженнымь 
тлазомь, и, можеть быть, еще 3 ноября видбаъ эту комету Постъ въ Ньюпортв, но при- 
нялъ ее за извъетную туманноеть. Поэтому приходится удивляться тому, какъ она могла 
раньше въ течеше нфеколькихь мфсяцевь ускользать отъ внимашя наблюдалелей. Удивлене 
возраело еще болье, когда во второй половинЪ ноября Крейць, Шульгофъь и Сираь 
почти одновременно обнаружили, что комета принадлежить къ числу перодическихъ, и 
что время ея обращешя равняется приблизительно 7 годамь; почему-же въ такомъ слу- 
ча само собою позникаеть вопросъ—эта яркая комега ниразу не была замфчена раньше, 
при прежнихь своихъ прохождешяхь черезь перигедй, изъ которыхъ нфкоторыя были 
боле благощиятны дая видимости кометы, чфмъ ел появаеше въ 1892 году? Такъ какъ 
комета въ моменть открытя находилась въ наиболЪе богатой планетами части кольца 
астероидовъ, то нЪкоторые астрономы и въ особенности Корриганъ полагали, что комета 
могла бы быть результатомь стоакновеня двухъ астероидовь. Однако въ скоромъ времени 
явленя, развивийяся въ самой кометь, дали астрономамъ ключъ къ болфе проетому объ- 
яененю везхъ выше указанных трудностей. 

Во время своего открыя комета предетаваяла яркую, круглую туманную массу, съ 
даметромъ, равнымь 5’, съ сильнымъ сгущеншемъ въ центрь, со слфдами хвоста, но уже 
въ сабдующе дни она стала значительно расширяться во нсЪ стороны. При этомь она 
стала весьма быстро блБднЪть въ своихъ центральныхъ частяхъ, такъ что уже въ конц 
ноября она имфла видъ равномьрно освфыценной, блЪдной, размытой туманности, даметръ 
которой составлял по крайней мЪрб 30’. Въ этой стадм развилйя кометы особенно хорошо 
можно было просафдить извфетное яваеше, что услошя видимости блЪдной туманности 
большихь размфровь не улучшаются съ увеличешемь отверстия объектива зрительной 
трубы. Такъ, на ВЪиской обсерватори при наблюдени кометы въ различныя зрительныя 
трубы не только ея яркость представлялась приблизительно одинаковой, но даже дая 
большого рефрактора съ свободнымь отверсмемь объектива въ 68 сантиметровъ она на- 
ходилась почти на предва% видимости, между тЬмъ какъ Пализа ВЪ это время могь 
еще замфтить ее невооружениымъ глазомъ, хотя и съ большим трудомъ. 

Въ серединф января яркость кометы, на основани теоретическихь изелфдований, 
должна была уменьшитьея вдвое противь яркости въ момешгъ открыт я, на самомь же 
дБаЪ да въ болыше телескопы ее можно было наблюдать лишь съ весьма большимъ 
трудомъ, какъ вдругь совершенно неожиданно она снова увеличивается въ блескЪ и прини- 
маеть совершенно другой видъ. Вечеромь 16 ливаря астрономы не мало были удивлены, 
замфтивъ, что комета не имфла болфе вида блбдной туманности, какъ въ предыдущия ночи, 
а скоръе была похожа на неподвижную звЪзду, окруженную весьма незначительной туман- 
ной оболочкой, даметръ которой едва достигаль 30”; но при этомъ комета была настолько 
ярка, что нЪкоторые наблюдатели могли ее видЪть невооруженнымь глазомъ. Въ течене 
слъдующихь дней иовториаись тЬ-же самыя явлешя, которыя избаи мфето въ поябрб: 
яркость ядра быстро уменьшаться, а размбры окружающей его оболочки снова стали 
увеличиваться, такъ что 33 января Маметрь кометы опять достигь 2', и увеличене раз- 
мТровъ кометы непрерывно продолжалось до 10 февраля, когда комета снова обратилась 
въ размытую туманность, почти совершенно лишенную ядра. Но не емотря на постоянно, 
убывающую яркость комета могла быть наблюдаема до середины марта, и Кобольдь въ 
Страссбургь видфаъ ее еще 6 айрьая; однако она быза уже слишкомъ слаба, чтобы можно 
было опредфаить ея положене на небъ. 


Всафдетые вссто выше изложеннаго становится несьма вЪроятнымь, что незадолго 
до 6 ноября произошло увеличеше яркости, совершенно подобное тому, какое имЪло мЪето 
16 января 1893 года, и чте такимъ образомъ невидимое раньше свътило вдругь сдьаа- 
зось яркимъ. Съ этимь виолиЪ согласуется показаше Хольмеса, что онъ 25 октября из- 
сафдоваль ту-же самую область неба въ созвЪзМи Андромеды, но не замфтилъ тамъ ничего, 
похожаго на комету. 

Внезапныя измфнешя яркости, а также наружнаго вида кометь въ послЬднее десяти- 
а\ме наблюдались, какъ уже было упомянуто выше, неоднократно; однако никогда еще это. 
явлен!е не развивалось въ такой сильной степени, какъ у кометы Хольмеса. Еще боле 

_ значеши имъегь то обстоятельство, что это яваеше у кометы Хольмеса впервые разви- 
лось на такомъ разстоян!и отъ солнца, на которомъ никогда ничего подобнаго не наблю- 
далось у другихь кометъ. Увеличене размБровъ такъ называемыхь «волосъ» при удалени 
кометы оть солнца также не является единственнымь въ этомъ родЪ фактомъ; оно, на- 
примфръ, имбло мЪето при каждомь наблюдавшемся до сихь поръ появлеши кометы 
Брорзена ($ 154); но въ случа комегы Хольмеса особенностью яваяется то, что это 
увеличен!е повторялось иЪеколько разъ. 

Особенно же замфчателень быль сиектрь кометы Хольмеса, который отличался отъ 
веъхъ наблюдавшихея до сихъ поръ кометныхъ спектровъ: въ началь видимости кометы, 
а также при увеличени ея яркости въ январь комета обладала непрерывнымь спектромъ. 

Не мене замфчательны также видъ и расположене орбиты этой кометы. Ея пери- 
тей ложить за орбитой Марса, а афелй по сю сторону оть орбиты Юпитера; сабдова- 
тельно, комета постоянно движется внутри зоны малыхъ планеть. Точно также благодаря 
ея сравнительно весьма малому экецентриситегу почти совершенно исчезаеть та разница, 
которая въ этомъ отношени существовала раньше между кометами и планетами, такъ какъ 
мноме астероиды обладаютъ почти такимъ же эксцентриситетомъ, 

« Шри второмь евоемъ появлени комета Хольмеса была открыта 10 поня 1899 
года астрономомь Перрине на Ликской обсерватор!и на основан я предвычиелейя Цвирса. 
Комета представаяла круглую туманность съ небольшимь сгущенемь въ серединЪ. Ди- 
метръ кометы равнялся 30”; яркость не превосходила 16-ой величины. Также и вносльд- 
сти яркость кометы существенным образомъ не увеличилась; наибольшая ея яркость 
едва достигала 14-ой величины, такъ что комета все время была доступна лишь самымъ 
большимъ телескопамъ. 

Весьма слабая яркость кометы во время этого появления, повидимому, товоритъь въ 
пользу предположеня, что комета вообще принадлежить къ весьма слабымъ небеенымъ тЬ- 
ламъ, и что въ 1892 году яркоеть ея сильно увеличилась по какимъ-то неизвЪетвымъ 
причинамъ. такъ какъ теоретически условйя видимости кометы были одинаковы во время 
обоихъ ея появлений, 

Перрине могъ саЪдить за этой слабой кометой до 20 января 1900 г., тактъ что проме- 
жутокъ времени, въ течене котораго ее можно было наблюдать, равняется 71/з мФеяцамъ. * 

$ 157. Большая комета 1843 года. Различныя свЪдыИя относительно другихъ пе- 
Модическихь кометъ читатель найлеть. въ епискЪ кометь, приложенномъ въ концВ книги. 
Здвеь же мы предпочитаем раземотрьть нкоторыя интересныя въ другомъ отношеши ко- 
меты, которыя появлялись въ наше время, и благодаря которымъ мы, примфняя къ ихъ 
наблюдению современныя оптичесыя средства, познакомились съ массой въ высшей степени 
замчательныхъь яваешй. Прежде всего мы обратамъ внимане на одну изъ самыхъ замЪ- 
чательныхь когда-либо появаявшихся кометь, именно на большую комету 1843 года, ко- 
торая, въроятно, памятна нфкоторымь изъ нашихъ читателей. 

Въ серединб марта 1843 года по вечерамь была видна на западной части неба въ 
созвЪзди Эридана бЪлая, яркая полоса, которая тянулась приблизительно по направлепио 
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экватора и въ лаину простиралась огь горизонта боле чЪуъ на 45° (рис. 193). Уже 
наблюдения невооруженнымь глазомь не оставляли никакого гомнЪня въ Томь, что это 
былъ хвость большой кометы, и такой взгаядъ находилъ полное подтверждене въ томъ, 
что съ помощью зрительной трубы можно было видть на конц хвоста совеъмт вблизи 
горизонта ядро, которое представаяло довольно круглое, похожее на звЪзду пятно, окружен- 
ное туманной оболочкой. Въ скоромъ времени изъ южныхь обсерватомй были получены 
бодфе подробныя свфдЪНя, изъ которыхъь было видно, что яркость кометы раньше была 
значительно больше, и что, напр., 28 февраля во многихь мфетахь Итали ее можно было 
видЪть невооруженнымь глазом днемь недалеко отъ солнца. Ве позже узнази, что ларкъ 
въ Портлавдь въ АмерикВ также 28 февроля паблюдаль кульминацию кометы лишь через 
нЪеколько минуть посл кульминащи солнца, и что Боурингъ (ВоугиЕ) въ МексикЪ измЪ- 
рить видимое "разетояне кометы отъ солица, которое составляло приблизительно 49. При 
этомъь въ видЪ курьеза слЪдуеть упомянуть, что, въ то время какъ всюду на поверхности 
земли на кометы смотрфаи съ ужасомь и страхомь какъ на предвфетниць несчаетя, въ 
МекеикЪ ихъ съ радостью 
привьтетвовали какъ при- 
носящя счастье свЪгиаа, 
появлеше которыхъ совиа- 
дало съ временемъ 
тя золотыхь и серебря- 
ныхъь коней. Такъ напр., 
комету 1311 г. ставили въ 
связь еъ открытемъ руд- 
ника Рефуж!о, комету 
1819 года — съ откры 
темъ чистой серебряной 
жилы Морелаеъ, появас- 
ты Галлея въ 
1835 году—еъ открыемъ 
рудника Гваделуне-и-Кал- 
во, который въ то время 
Рис. 198. находилея среди пустыни, 


с 


не коме 


Посль 28 февраля комета 1843 года на нфеколько дней исчезла совершенно, и это 
продолжалось до 3 марта, когда угловое разстояве кометы оть солнца было уже настолько 
велико, что въ южномъ полушари она была видима по вечерамь въ течене иЪеколькихъ 
часовъ. Въ средней Крош она сдфалалась доступной дая наблюдений, какъ мы упомя- 
нули уже выше, только въ серединЪь марта, въ ю. 
сабонф уже 8 марта, когда яркость ея ядра равнял 


ной же КоропЪ ее наблюдали въ Лис- 
ь яркости Юпитера. 

РазмЪры хвоста были измфрены различными наблюдателями, и хотя на эти измьре- 
Шя, велфдотые неопредьаленности очертан!й хвоста и велбдсте сильнаго вайяня прозрач- 
ности неба на результаты, скоръе надо смотрёть какъ на простую оцфику, тьмъ ве мене 
изь нихь слфдуеть, что въ первое время видимости кометы хвость обладаль совершенно 
необыкновенными размфрами. Даина его въ первыхъ числахъ марта составаяла отъ 680 до 
70°, затЪмь она стала уменьшаться, сначала, до 21 марта, очень медленно, а потомъ 
такъ быстро, что въ конц мьеяца была вдвое меньше, чфуъ въ началЪ. Истинная длина 
хвоста во время наибольшато его развийя была аишь немного меныше даметра земной 
орбиты, а именно она составляла оть 250 до 300 милаюновъ киломегровъ. При этом 
вблизи ядра хвоеть быль очень узьЙ, а къ другому концу онъ постененно расширялея, 


_но такъ медленно, что его ширина даже въ самомъ широкомъ мЪсть едва достигала 35. 
На самомъ концб хность переходиаь въ острее, очертаня котораго были весьма неопредь- 
„енны, такъ что наблюдать это острие было весьма трудно, и ‘Хвость терялся на темномъ 
фон неба. Какъ и у большинства раньше появаявшихся кометь бодЪе или менфе значи- 
тезьныхь размЪровъ, у этой кометы хвостъ по бокамъ былъ ярче, чфмъ въ середин%, 
такъ что въ общемъ онъ имъть видъ пустого внутри свфловаго конуса, въ вершинЪ ко- 
тораго находилось ядро. ВиолнЪ отчетливо выступала также кривизна хвоста, причемъ 
онъ быалъ загнуть къ югу. 

Но самое замбчательное и самое удивительное въ этой комет было то, что при не- 
< обыкновенной длин хвоста лдро быдо почти совебмъ незамфтно, такъ что получалось 

виечатавше, будто ббльшая часть матери, содержащейся въ ядрЪ, пошла на образоваше 
хвоста. Кромь того размБры, кометы, при ея удалеши оть земли и оть солнца, для 
невооруженнаго глаза не уменышались постепенно, но комета бафдифла вея сразу и благо- 
даря этому сдбазлась невидимой въ весьма короткое время. Такъ, Шмидтъ еще 30 Марта 
оцфнилъь длину хвоета въ 380, а 2 апрБая онъ уже ничего не могь видЬть, чему, безъ 
сомнЪШя, способствовало также лунное освъщене. Другую особенность этой кометы состав- 
аяло необыкновенно быстрое уменьшеше ея яркости: оно происходило такъ быстро, что уже 
черезъ 14 дней посл того, какъ комета исчезла для невооруженнаго глаза, ее болфе 
нельзя было наблюдать даже при помощи самыхъ сильныхъ телескоповъ того времени. 
Ньсколько дней спустя послЪ появаеня коме- 
ты было едфаано приближенное опредфлене ея ор- 
биты, и при этомъ оказалось, что разстоян!е ко- 
меты отъ солнца во время ея прохождения 
” черезъ перигел!й было необыкновенно мало, 
по однимъ вычислешемь только 0,01, а по дру- 
тимь даже меньше 0.005 средняго разстояня оть 
земли до солнца, такъ что въ этоть моменть ко- 
мета должна была пройти весьма близко отъ по- 
верхности солнца. Радёусъ солнца равенъ 693 300 
километрамъ: среднее разетояне отъ земли до солица 
составаяеть 148600000 километровъ, и, саЪфдова- 
тельно, 0,01 этого разстоян!я равняется 1456 000 
километровъ, а 0,005 — только 743000 киломе- 
тровъ. Значитъ, при разетоянш перигеля, равномъ 
0,01, комета отстояла бы оть поверхности солнца приблизительно въ два раза дальше, 
чфуь луна оть земли; если же для разстояня перигемя мы примемь 0,005, то въ мо- 
менть прохожденя кометы черезъ перигелий она должна была отегоять оть поверх- 
ности солнца круглымъ числомъ всего только ва 4 земныхъь маметра. Подобнымь же 
образомъ всЪ поздиЪйшИя вычислешя давали весьма малое разстоян!е перигел{я, 
такъ что, напр., по опредбленямь | уббарда, комета въ перигели должна была отстоять 
отъ шоверхности солица всего только на 10 земныхъь даметровъ. 

Болъе наглядное поняте о малости разстояныгуяеригеня читатель составить себЪ по 
рисунку 194, на которомъ, согласно ©ъ дЬйствительностью, изображены солнце и приле- 
тающая къ нему часть орбиты. Точка Р есть перигелй, и масштабъ выбранъ такъ, что 
100000 километровь равняются на рисункб 1 миалиметру. Среднее разстояше отъ земли 
до солица въ этомъ масштаб» выразилось бы длиною, равною 1,5 метрамъ. 

КромБ малаго разстояшя перигеля еще достойно упоминаня быстрое угаовое дви- 
жеше кометы около солнца 27 февраля, что весьма наглядно видно на томъ же рис. 194, 
на которомъ нанесены положешя кометы для ньсколькихь моментовь. По вычислешямь 


Рис. 194. 
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Николаи въ этоть день въ 101 39% средняго парижекаго времени комета находилась въ 
перигеми Р, а въ 117, 138, 131 ит. д. въ тьхь точкахь, при которыхь на рис. 194 
сдланы соотвЪтственныя обозначения, Такимь образомь мы видимъ, что въ одинъ этоть 
день телоцентрическое угловое движен!е соетавляло боае 3]; окружности. Не менфе зам- 
чательно быстрое уменьшеше этого движеня: съ 28 февраля шо 10 марта, слБдовательно, 
въ течеше 10 дней, угловое движеше составляло 209 58', съ 10 по 20 марта — только 29 24’, 
съ 20 по 30 марта— 1911 ит. д. Внослвдетьи мы еще вернемся къ этимъ замбчатель- 
ныхь фактамъ. 

Изъ многочиеленныхь опредаенй орбиты этой кометы мы воспользуемся элементами 
Николаи для весьма интересныхъ изсльдованй относительно тождественноети этой кометы 
съ появлявшимися раньше; но для сравневя рядомъ съ этими элементами мы приводимь 
еще икоторыя друмя. Время прохождешя черезь перигелЁй (7) падаеть на 27 февраля 
и относител ®Ъ парижекому меридену. Въ вижеслбдующей табличкв обозначають 

п — долготу перигелия, 
$, — долготу восходящаго узла, 

7 — наклонность, 

4 — разстояще перигемя оть солнца, 

е — эксцентриситеть, 

и — время обращешя, выраженное въ годахъ, 


Зам БгимЪ, что для параболы экецентриситеть е равенъ единиць. 


1 И Ш ТА и 
ух 37,4266 21,4069 21,3461 21,1555 21,4170 
® $8039,3' $1044,8' 5,6 62039,7' 83049,6' 
$, 137,9 0 6,5 35752,1 350 8,9 114,9 
Й 144 23,5 144 73 143 39,5 141 29,4 144 19,4 
4 0.005584 0.005710 0,006017 0.007077 0,005538 
е 1,0 0,999817 0,999440 33 0,999916 
и — 175 35 7 
Вычисз.  Николни Никозаин. Ложее и Мовэ. Илаузент. Губбардъ. 


Исходя изъ параболическихь элементовъ, вычисленныхь Николаи и приведенныхь 
въ предыдущей табличк въ столбц |, мы покажемъ на подробномь примбрЪ, какимь 
образомъ поступають астрономы при изсафдовани вопроса, представаяеть ли данная комета 
новое тьло, еще ни разу раньше не наблюдавшееся, или же она уже и вь прежня вре- 
мена одинъ или даже нЪеколько разъ прибли сь къ солицу, 

Необыкновенная длина хвоста и чрезвычайная слабость ядра въ сравненш съ хвостомъ 
наводили на мысль о сходетвЪ кометы 1543 г. еъ кометой 1668 года, у которой Кассини, 
наблюдавиий ее въ Парижь, не могъ замьтить ядра. Дая трехъ дней, именно для 10, 14 и 
19 марта 1668 года онъ нанесъ положене хвоста на звЪздную карту, которая призожена 
къ мемуарамь Парижекой Академи за 1703 годъ. Еели еъ элементами кометы 1843 года 
вычислить ея положеня для 166$ года, при предположени, что въ этомъ году ирохожде- 
ше черезь перигезй имЪао мЪсто 29 фепраля въ 7 часовь утра средняго парижекаго 
времени, и затъмъ нанести эти положения на зьфздиую карту, то они замфчАтельно хорошо 
подходять въ начерченнымь положенямь хвоста. Точно также въ «б1огпа!е 4е’ ее- 
та11› °) помыщено наблюдеше этой кометы, которое было произведено въ 1668 тоду 


*) На этоть источник астрономы обратили внимаше благодаря старой нартЪ, которая па- 
ходилась „ь рукахъь Гендерсона въ ЭлинбургВ, причемь онл. раньше не зналт, къ какому 
сочинению очь принадлежить. На ней дано движеше пашей кометы, и она составляла приложе- 
Ще к. стольБ готтигнЕеса, что послё долгихъ изыскавй было обнаружено одновременно 
на обсерваторяхт, въ ВнЪ и въ Рим. 


й 


_ патеромь Эстанселемъ въ Сенъ“Сальвадорв и которое можеть быть весьма удоваетвори- 
о тельно представлено элементами кометы 1843 года. Въ стать Готтиги!еса, напечатанной 
-въ томъ же журнал и озаглавленной: «Ое Изиге Сошеагии 411 аипо 1664, 1665, 1668 
аррагиегиц>, приведены положен!я кометы 1668 г., опредъаенныя отихъ 1езунтомь въ Гоа 
въ промежутокъ времени съ 9 по 21 марта 1668 года; также и въ этомъ случаз съ по- 
мощью новыхъ элементовь получается весьма хорошее соглае!е наблюденныхь и вычиелен- 
ныхъ положеншй кометы, такъ что тождественность обфихъ кометь становитея не только 
возможной, но даже въроятной. Время обращен!я кометы въ такомъ случаф должно было 
равняться 175 тодамъ. И дйствительно, въ кометографи ПШингре указаны кометы, по- 
вялявиИяся въ слфдующихь годахъ: 1493, 1317, 1143, 968, 442, 268. Веб эти появлевя 
могуть быть отнесены въ одной кометь съ перюдомъ обращены, равнымъ приблизительно 
175 годамъ, причемъ между 968 и 442 тодами два появлешя остались незамфченными. 
Но такъ какъ относительно вышеупомянутыхь появленй кометь у насъ нЪть никакихъ 
болбе подробныхь свЪдЪнН!, то съ увфренноетью мы не можемь рышить, принадлежать ли 
дБйствительно всЪ эти появленя одной и той кометб, или нЪгь; ве же Николаи сдЪ- 
лалъ попытку, нельзя ли, предполагая, что время обращеня кометы составаяеть 175 лЪть, 
найти систему эллиптическихь элементовъ, которые соотвбтетвовали бы наблюдешямь и 
могли бы удовлетворительно предетавить движеше кометы на небъ. Онъ нашель, что это 
во всякомъ случаЪ возможно, и полученные имъ эллиптическе элементы дапы въ выше- 
приведенной таблиць въ столбцы И. 

Богуславск!й, напротивъ того, на основан своихъ вычисленй полагаеть, что 
предшествующее появлене кометы 1843 года имло мБето въ 1695 году. Принимая, что 
24 октября 1695 г. ееть день, когда указанная у Шиигре комета проходила черезь пери- 
тей, мы можемъ предетавить движен!е этой кометы съ помощью параболическихъ элемен- 
товъ кометы 1843 года такъ точно, что лучшаго и желать нельзя. Допуская тождествен- 
ность объихъь этихъ кометь, мы получаемь для времени обращеня кометы 147'/, лЪтъ. 
Этому времени обращешя удовлетворяють большя кометы, появлявийяся въ слдующихь 
тодахъ 1548, 1401, 1254, 1106, 367, 219 и 72 посл Р. Хр. и наконець въ 371 году 
до Р. Хр. Появлеше этой послфдней кометы, описанное Аристотелем въ первой книгь 
его Метеорологи, и появлеше комегы 1106 года имфли мЪето въ то же самое время года, 
какъ и появаен!е кометы 1843 года, и слфдовательно, если веЪ эти появаеня относятся 
къ одной кометь, то во веБхъ трехъ случаяхъ относительное положене кометы и земли 
доляуно было быть одинаковымъ. И дБйствительно, комета появлявшаяся во времена А ри- 
стотеля, и комета 1106 тода имъютъ такое большое сходетво съ кометой 1843 года, 
что, повидимому, не остается почти никакого соунЪя относительно ихъ тождественноети, 

Ложье и Мова замътили, что, принимая время обращеня равныхъ 35 тгодамъ, 
также легко указать цфалый рядъ большихъ кометъ, которыя могли бы быть отождествлены 
съ кометой 1843 тода, и среди нихъ находятся кометы 1106 и 1668 годовъ. Что ка- 
сается кометы 1106 года, то названные астрономы, предиоложивъ, что ея прохождеше че- 
резъ перигелй имЪло мфето 3 февраля 1106 года, достаточно хорошо удовлетворили боль- 
шей части ея паблюдешй, произведенныхь въ марть и апрбаЪ 1106 года, элементами ко- 
меты 1843 года; о сходетвЪ же кометь 1668 и 1843 тодовъ было сказано выше. За- 
тьмь Ложье и Мова занялись изсл®довашемь, не противорбчить ли время обращения, 
равное 35 годамь, наблюденямъ 1843 года, и уббдились. что нЪть. Элементы, вайденные 
ими, даны въ вышенриведенной таблиць въ столбиь Ш. 

Однако этимъ изслдованя относительно интересующей насъ кометы еще не были 
закончены. Клаузенъ въ Дерпте, а также Уокеръ и Кендаль въ ФиладельМи обра- 
тили вниуане на то, что, принимая время обращен я равнымъ 217/; годамъ, можно по- 
явлене кометь 1668, 1689 и 1843 годовъ представить какъ разаичныя возвращеня къ 
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солнцу одной и той-же кометы. Уокеръ и Кендаль кромф того замфтили, что 217/5 лЪтъ, 
новторенныя 8 разъ, составаяютъ въ точности 175 лЪгь, и, сафдовательно, большая часть 
вышеупомянутыхь кометь также должна подойти къ новому пертоду. Просматривая помето- 
графию Пингре, они ветрЪтили не менфе, какъ 24 кометы, которыя признали тождествен- 
ными еъ кометой 1843 года, и сообразно съ этимъ они считали доказаннымь, что время 
обращения кометы 1843 года составаяло 21"/5 дЪгь 

Клаузенъ сдЪлалъ еще одинъ шагь виередь и уменьшил время обращеня до семи 
Мугь, ведфдетве чего онъ, естественно, могь поставить въ связь съ кометой 1843 тода 
весьма большое число блестящихь кометь предшествующихь столь й. При такомъ пред- 
гозожеши онъ и получиль элементы, данные въ вышеприведенной табличьЪ въ столбць ТУ. 
Эти элементы вполнф удовлетворительно предетавили наблюденя кометы 1843 года, про- 
изведенныя въ промежутокь времени еъ 20 по 28 марта. ^ 

Изъ выше изложеннаго съ доетаточною очевидностью вытекает, что веб эти труд- 
ныя и утомительныя изстБдованя собственно не привели ни къ какимъ надежнымь ре- 
зультатамъ. При всякой попыткЪ отождествить какую-нибудь комету съ одной изъ появаяв- 
шихея раньше обыкновенно трудно бываеть получить какой-нибудь положительный резуль- 
тать главнымъ образомь потому, что въ большинетвь случаевъ кромф замфтки, что въ 
такомъ-то году появлялась комета, мы не имфемъ никакихъ болъе подробныхъ свфдЪшй о 
ея движеня по небу, и даже въ томъ случаЪ, котда подобныя указания даются, они бы- 
вають почти всегда весьма неточпы, опредъаяя лишь приблизительно положене кометы 
среди нЪкоторыхъ извфстныхь неподвижныхь звфздъ. Поэтому, въ лучшем случаЪ, на 
основаши такихъ набаюденй можно сдфлать лишь весьма грубое и неточное опред\- 
леше орбиты. 

Въ случаБ кометы 1843 года имфло мБето кром того еще другое обстоятельство, 
отъ котораго также зависла неопредЪленность ВЪ этихъ изелбдованяхъ: это— необыкно- 
венно малое разстояше перигелия отъ солнца. Изъ сравненя между собою приведенныхъ 
выше элементовъ ясно вытекаеть, что при такомъ маломъ растоянш перигемя даже при 


весьма кор бъ временахъ обращеняхъ экс- 

ДО НЕ сител бит 
__ Яараволя центриситетъ орбиты постоянно остается весьма 
Эалипсь близкимь къ единиц, и слЪдовательно за- 


лиисъ начинаеть замътнымь образомъ отли- 
чаться оть параболы только на такихъ раз- 
стояняхъь отъ солнца, на которыхъ комета 
—= Им уже совершенно недоступна для нашихъ на- 
блюденй; поэтому всякая болфе или менфе 
значительная величина большой оси должна 
удовлетворить наблюдешямъ на той неболь- 
шой части орбиты, которую комета описываеть въ коротый промежутокъ времени, пока 
она доступна для нашихъ телескоповъ. 

Для большей наглядноети на рис. 195 представлена опредъляемая параболическими 
элементами Николаи та часть орбиты, которую комета описала въ короткй промежуток 
времени, пока она была видима. Для этого рисунка масштабъ выбранъ такой, при кото- 
ромъ среднее разстояше отъ земли до солнца представилось бы длиною въ 27 сантимет- 
ровъ. Рядомъ съ этой параболой мы чачертили эалипеъ, для котораго” разстояще перигелия 
оть солнца такое-же, какъ и для параболы, а большая ось равна большой оси. земной 
обиты. Сльдовательно, такой эллинеъ комета описала бы всего только въ одинъ годъ, 
между тЬмь какъ для параболы время обращешя дБлается безконечно большимъ. 
Вмбегь съ тбмъ рие. 195 еъ полною очевидностью показываеть намъ, какъ ничтожно, не- 
смотря на это, раличйе между оббими орбитами вблизи перигеля. Если бы мы попытга- 


болнце 


ПАРАБОдА, 


Рис. 195. 
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у 
лись начертить на нашемь рисунк® еще второй эллипс, большая ось котораго превоехо- 
дить въ десять разъ большую оеь земной орбиты, и для котораго время обращения со- 
ставаяло бы, слЪдовательно, приблизительно 32 года, то мы уже сонсЪуь не могли бы 
отличить этоть эланиеъ оть параболы. Такимъ образомь мы видимъ, что время обращеня 
нашей кометы не можеть быть отредваено съ сколько-нибудь удовлетворительною точностью 
на основаны наблюдевй, произведенныхь вблизи перигеля. 

Впрочемь необходимо замфтить, что веф вышеизложенныя изслфдовашя бызи пред- 
приняты тотчас поель появлен кометы, и потому вышеуказанныя опредфленя орбиты 
были основаны не на совокупности везхъ наблюдений, а только на весьма незначитель- 
номъ ихъ числ, что, само собой разумЪется, еще болфе увеличило и безъ того весьма 
значительную неточность результатов. Только въ 1852 голу Губбардъ предиринаяъ новое 
обширное изелЪдован!е движеня кометы, основанное на везхъ аблюденяхъ, которыя были 
извфетны въ то время и которыя были пригодны дая этой цфли, Въ результать онъ по- 
лучиль элементы, которые даны въ вышеприведенной таблиць въ столбиь У. 

На основани этихъ олементовъ большая полуось орбиты нашей кометы составаяеть 
65,7, а разстояе зфежя оть солнца 131 радбусовъ земной орбиты; это посльднее раз- 
стояШе въ масштабВ, принятомъ нами для рисунка 194, предетавилось бы длиною при- 
близительно въ 200 метровъ. Въ перигеши комета приближается къ центру соанца на 
823000 километровъ, а такъ какъ ражусъь солнца составаяеть 693300 километровъ, то 
во время прохожденя кометы черезъ перигеми разетоянте ея отъ поверхности солнца рав- 
няется 129700 километрамъ или 0,3 разстояня оть луны до земли. На такомъ незна- 
чительномъ разотолнйи солнце должно было усматриватьея воображаемымь наблюдателемь 
съ кометы подъ угломъ въ 115°, иначе говоря, — въ видб гигантскаго огиеннаго шара, 
покрывающаго почти половину видимаго небеснаго свода, и оно должно было освЪщать и 
нагрвать комету въ 32600 разъ сильнфе, чБмъь освЪщаеть и нагрьваеть землю. Удиви- 
тельно ли въ такомъ случа\, Го велфдетие столь огромнаго нагр аня комета раскали- 
лась до такой степени, что была видима даже днемъ вблизи солнца, и что весьма значи- 
тельная часть кометнаго вещества испарились и послужила къ образованию необыкновенно 
даиннаго хвоста? 

Въ афели же комета удаляется оть солнца на 19500 милатоновъ километров, и 
это разстоян!е превосходить болбе чфитъ въ четыре раза разстояне отъ Нептуна до солнца. 
На такомь разстояни солнце представляется съ кометы только подь угломъ въ 15" 
особщаеть и нагрьваеть ее въ 17300 разъ слабъе, ‘ЧБуь нашу землю. Юще на 
выступает значен!е этихъ чиселъ, если мы непоередетвенно сравнимъ между собою сизу 
нагрьваня и освъщеня въ перигези съ таковой же въ афел!и: первая сила въ 563 мил. 
а1она разъ больше второй! 

Не менъе удивительно также разаище между скоростяуи кометы въ различныхь 
чаетяхь орбиты. Въ перигеми угловое движене кометы въ течене нЪсколькихь часовъ 
составило 1409 иди почти половину окружности, такъ что, если. бы она продолжала дви- 
таться неизмвнно съ тою-же самою угаовою скоростью, то она въ один день описала бы 
около солнца боле 10 круговъ. Въ афеми же она въ течене 46 дней описываеть такую 
дугу, которая съ солнца усматривается всего только подъ угломь въ 1", такъ что въ этой 
части своей орбиты она какъ бы стоить совершению неподвижно въ течене нЪсколькихь 
аъ. То же самое относится и къ ея абсолютной скорости. Въ то время какъ земля въ 
своемь движенми около солнца въ среднемь проходить 29,59 километровь въ секунду, 
комета въ перигели движется со скоростью 562,22 километровь, въ афели же эта ско- 
рость уменьшается до 0,024 кил. въ секунду *). Когда комета 19 апрфая 1843 года, 
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*) `Дая ко» кометы 1680 года, которая изъ вефхь боле или менфе хорошо извфстныхъ намъ 
кометь одиа обладаеть такимь же малымъ разстоянемь периголлт отъ солнца, имфють мфето по- 
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т.е. 50 дней спустя поел своего прохождения черезь перигелй, была въ посафдыйй разъ 
наблюдаема на мысь Доброй Надежды, ея истинная аномаля равнялась 1739, т, е. ко- 
мета отетояла оть афемя только на 70; а если бы разстояше перигежя оть солнца было 
равно среднему разетояню отъ земли до солнца, то въ этомь случаЪ комета достигла бы 
той-же самой аномали только въ 333 года. 

При той ужасающей скорости, еъ которою комета движется около солнца въ пери- 
тели, тьмъ болъе удивительно другое обетоятельство, котораго поэтому мы не можем здьеь 
пройти молчашемъ. 

Родь коническаго сЪченя, описываемаго небеснымь тЪломъ около солнца, между 
прочимъ зависить главнымъ образомь оть скорости, которою обладаеть это небесное ‘тБло 
въ нЪкоторой точь своей орбиты, причемъ, чтобы имфть дало съ опредфаеннымь слу- 
чаемъ, мы можемъ выбрать за таковую точку перигелий. Если скорость движешя соста- 
вляеть Е километровъ, тдь буквой 0 обозначено разстояне перигежя отъ солнца, то 
небесное твло движется по парабол; если скорость превосходить эту величину, то дви- 
жене происходить по гиперболь, и наконець, если скорость меньше этой величины, то 
орбита ееть эллиптическая кривая (часть Ш, $ 20). Въ двухъ первыхъ случаяхь небесное 
тЪао пикотда болъе не возвращается къ солнцу, но теряется въ неизмьримомъ м!ровомъ 
пространетвЪ, и только въ посфднемь случаЪ оно описываеть замкнутую орбиту. ЧВмь 
меньше скорость движеня, тьмъ менъе вытянута орбита, т. е. тЬмъ боле приближается 
она къ круговой, и въ концф концовъ она обращается въ окружность круга. Если бы въ 
вашемь случа скорость движеня кометы въ перигели, равная 562,22 километрамъ, 
увеличилась только на 0,01 кил. или на 10 метровъ, то орбита обратилась бы въ пара- 
болическую; напротивъ того, если бы скорость сдфаалась равной 562,15 километрамь и, 
саЪдовательно, уменьшилась бы только на 0,07 километра, то время обращешя было бы 
равно только 29 годамъ. Этоть факть самымь краснорбчивымь образомь иллюстрируеть 
трудность опредфлевшя времени обращеня нашей кометы около солнца. Но онъ весьма по- 
учителень еще и въ другомъ отношении. Если мы примемь во внимаше, что сопротивлене 
нашей атмосферы, даже въ высочайшихь, весьма разрьженныхь ея слояхъ, почти совер- 
шенно уничтожаеть скорость ваетающихь въ нее метеоровъ, и что сопротивлене среды 
растеть по крайней мЪрь пропорщонально квадрату скорости, то какъ же мала должна 
быть плотность среды, наполняющей пространство, даже въ непосредственной близости съ 
солнцемъ, если ея сопротиваене не” изуъняегь замфтнымьъ образомъь даже такихъ огром- 
ныхъ скоростей! И этоть выводъ не можеть быть подвергнуть никакому сомиБнИю, такъ 


добные же контрасты, но только еще болфе рёзще всл$дств!е ея весьма продолжительнаго времени 
обращена. По изсл5довашямь Энке время обращевя этой кометы составляеть 3810 лёть, и 
сообразно съ этимъ большая полуось равняется 426,7, а разстояше перителя отъ солнца 0,006222 
радтусамъ земной орбиты. Это послёднее разстояве, будучи выражено въ километрахъ, соста- 
вляеть 925000. Тагимт, образомъ въ перигеми комета прибанжается къ поверхности солвца 
на 232000 километровъ, или приблизительно на 0,6 разстоянёя отъ зуны до земаи; въ афели она 
удаляется на 126800 мплзфоновъ кизометровт, или въ 28 разъ дальше, чфмь Нептуаъ. Въ периге- 
ми солнце усматривается съ кометы подъ угломь въ 97°, а въ афеми этоть уголь составзлеть 
лишь немного боле 2”, и сябдовательно/ солнце представляется въ видЪ диска приблизитезьно 
такой же величины, кавъ Нептунъ. Въ перигели селнце освЪщаеть и нагрфваеть комету въ 
25800 разъ сильнфе, а въ афели въ 152000 разъ слабфе, чфмъ землю; сила же нагрфвана ц 
освфщешя въ перигелш относится къ таковой же въ афел!и, как 4700 милзлоновъ въ 1. Угло- 
вая скорость движешя кометы вокругь солнца въ перигезии составляеть 118° въ часъ, вт, афели 
же комета 1" проходить въ 1840 дней. Сообразно съ этимъ, абсолютная скорость кометы въ пе- 
ригежи' равнается 550 километрамь въ секунду, а въ афели тозько 4 метрамъ, т. е. она при- 
близительно въ два раза меньше скорости обыкновенваго желзнодорожнаго поЪзда. . 
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какъ, согласно съ вышеизаоженнымь, орбита нашей кометы обратилась бы въ эллиптиче- 
_ ввую съ короткимъ перюдомъ обращены, если бы сопротивлеше среды могло замедлить, 
скорость движеня кометы въ перигели хотя бы на нЪеколько метровъ. 

Этоть результать представляется тЪуъ болбе неожиданнымь, что комета при своем 
прохождении черезъ перигелйй не только пронеслась черезъ болфе плотныя части солнечной 
короны, но даже проникла въ такя области, тдЪ нербдко появляются протуберанцы. Въ 
самомъ дБаЪ, протуберанцы, которые возвышаются надъ солнечнымь краемъ на 4’ или 
круглымь чисаомъ на 170000 километровъ, ветрёчаютея нерфдко; и даже 30 августа 
1880 года Толлонъ наблюдать протуберанць, который поднимался на высоту $,4' или 
364000 километровъ, а 7 октября того-же года Юнгъ замътиль другой протуберанць, 
который достигаль огромной высоты, равной 13’ или 563000 километровь ($ 27). Со- 
тласно же съ вышеизложеннымь, для кометы 1843 года разетояне перигемя отъ сол- 
нечной поверхности составляеть только 129700 километровъ. 

$ 158. Большая южная комета 1880 года. Посл того какъ было опубликовано 
опредфлене орбиты большой кометы 1843 года; выполненное Губбардомъ, никакихъ но- 
выхъ изслЪдоваши относительно этого небеснаго тфла не предиринималоеь до тЬхъ порь, 
пока не представился къ тому совершенно неожиданно новый случай въ 1880 году. 

1 февраля, а по другимъ показанямьъ даже 31 января 1880 тода во многихъ м$- 
стахъ въ Австражми и въ Южной АмерикЪ видБаи вскорь посл захода солнца длинную 
яркую полосу евфта, которая представлялась выходящей изъ той точки, тд только-что 
зашло солнце. Эта полоса проходила черезъ созвфзя Журавая и Южной Рыбы, была нЪ- 
сколько искривлена по направленно къ южному полюсу и своей выпуклой стороной была 
обращена къ звЪздЬ Фомальгауть. 2 февраля эта полоса, которая представаяла, безъ со- 
мнбн!я, хвостъ большой кометы, была замфчена почти повсеместно; но и въ этоть день 
у кометы нельзя было открыть ядра. Не удалось отыскать его и на слфдующЕ день, такъ 
что Гиль писать въ Европу слБдующее: «\\е ПВауе а сошеё Бу Ше {аЙ, Биё аш зотгу 
зау, Ва ме ошу Вауе Виа Бу Фе {а зЫЦ> *). Только Гульду 4 февраля посчастливилось 
увидьть ядро, но все еще настолько близко къ горизонту, что собственно наблюденй ни- 
какихь нельзя было сдфлать; первое наблюдеше онъ произветь лишь 5 февраля, и съ 
тЬхь поръ онъ усердно слбдилъ за кометой до 19 февраля, когда она между прочймъ 
сдвлалась настолько слабой, что даже въ рефракторъ съ отверемемь объектива въ 281/. 
сантиметровъ она представлялась въ видь едва замфтнаго бЪлаго облачка. Еще болфе ко- 
ротьШ промежутокъ времени охвалывають наблюдешя на Мыс Доброй Надежды и въ 
МельбурнЪ, тдБ велбдетв!е елабыхъ оптическихь веномогательныхь средствъ этихъ обеер- 
ваторй наблюден!я пришлось прекратить соотвтетвенно уже 15 и 17 февраля. 

Весьма замфчательную особенность этой кометы составляли несоразмБрная длина 
хвоста въ сравнени съ его шириной и незначительная яркоеть ядра. Въ первые дни носль 
появленя кометы длина хвоста составляла 40°—45°, а ширина повсюду была почти оди- 
наковая и едва достигала 11|>°. Ядра въ собственномъ смыслЪ этого слова не было; голова же 
скорфе представлялась въ видЬ облакоподобнаго, размытаго образованя, которое казалось 
удлиненнымь по направленю хвоста и яркость котораго была лишь немного больше яр- 
кости этого посльдняго. 

Наибольшей яркости хвостъ достигь 7 и 8 февраля, когда его можно было срав- 
нивать съ наиболфе свфтаыми частями млечнаго пути. Посл же этого онъ сталь быстро 
бльднЪть; все же еще 14 февраля его можно было прослфдить, хотя и съ большимъ тру- 
домъ, до 37° въ длину, между тмъ какъ пятью днями позже, какъ было выше упомя- 
нуто, уже и ядро сдБаалось недоступнымь даже для большихь телескоповъ. 


*) По хвосту это комета, но а къ сожаалвню дозженъ сказать, что пока мы ВИДИМ ТОЛЬКО 
одинъ хвость. 
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Какъ только первыя изьЪетя объ этой кометь распространились въ Евронь, пора- 
жающее сходство всего яваеня съ тьмъ, что наблюдалось въ комет 1843 года, навело 
3. Вейса на догадку, что новая комета есть ничто иное, какъ вторичное появлене ко- 
меты 1843 года, и это побудило его заняться изелфдовавемъ, нельзя аи, при соотвЪтетвен- 
номъ выборЪ времени прохожденя черезь перигелий, представить наблюденя новой кометы 
съ помощью элементовь кометы 1843 года. Это оказалось вполнЪ возможнымь, если при- 
нять, что комета прошла черезь перигелй 28 января 1880 года въ 17 40” утра ередняго 
Парижекаго времени. Почти одновременно съ этимь были сдфланы на основание имЪв- 
шихся на лицо наблюденй непосредственныя опредфлешя орбиты Гульдомъ, Ральфомъ 
Копландомъ, Хиндомъ и другими, причемь вычисленные ими элементы были очень 
сходны съ влементами кометы 1843 года, и такимъ образомъ, повидимому, - получалось. 
новое подтверждене высказаннаго выше взгляда. 

тождествлене комсть 1843 и 1880 годовъ противорьчило изелбдоваямь Губ- 
барда, который для времени обращешя первой изъ нихъ нашель 533 года, и замфна этого 
перюда 37-лЬтнимъь представлялось, повидимому, тЪмъ менфе невозможной, что Губбардъ 
считаль недопустимымь даже уменьшеше этого перюда до 175 лЪгъ. Чтобы избъгнуть этих 
затруднений, нЪкоторые астрономы приняли предположене о сопротивлен!м солнечной короны 
или окружающей солнце среды, и это предположене породило цфлый рядъ интересныхь 
изельдованй. Такъ, Клинкерфюсь старался доказать, что комета, появаявшаяся во вре- 
мена Аристотеля, въ 371 году до Р. Хр., была первымъ появлешемь нашей кометы, и 
что ея параболическая прежде орбита при прохожденя кометы черезъ солнечную корону 
превратилась въ эллиптическую съ временемь обращешя въ 2039 льть. Поэтому, ея второе 
появлеше имфло мВето въ 1668 году, причемъ о сходств кометы этого года съ кометой 
1843 года уже было сказано выше. Во время этого второго появаеня кометы ея перюдъ 
обращеня снова уменьшился и сдфлался равнымъ 175 тодамъ, такъ что въ трей разъ 
комета прошла черезъ перигелй въ 1843 году, когда произошло новое уменьшеше времени 
обращен!я до 37 аЪть. На основашШи этихъ данныхъ, принимая во внимане сопротиваеше 
солнечной атмосферы, новаго появлешя кометы можно было ожидать черезь 17 или 18 
лфтъ, т. е. въ 1897 или 1898 п * Однако и до сихъ порь не пришлось наблюдать 
пи одной кометы, которая бы представляла хотя бы мальйшее сходство съ кометами 1843 
и 1880 годовъ. * Мартъ, Хиндъ и друме пришая приблизительно къ такимъ же резуль- 
татамъ, какъ и Клинкерфюсь. Гульдъ же, напротивъ того, думаетъ, что велбдетв!е 
треня кометы о поверхность солнца или по крайней мЪрь о болЪе плотныя части солнеч- 
ной атмосферы могло произойти скорзе удлиннеше времени обращеня: кометы 1668 и 
1703 годовъ, между появлешями которыхъ протекло 34 года, онъ считаегь тождествен- 
ными съ кометами 1843 и 1880 годовъ, и въ такомь случа за этоть промежутокъ вре- 
мени перюдъ обращешя увеличился съ 34 лЪть до 37. 

Но при везхъ этихъ изслЪдованяхъь не обратили вниманя на то, что наблюденя 
кометы 1843 года, о которыхъ сь идеть рфчь, за искаюченемь одного неточнаго наблю- 
ден!я, произведеннаго Кларкомъ въ день прохожден!я кометы черезъ перегел!й, относятся 
къ тому времени, когда комета уже удалилась за орбиту Меркуря, и когда, слдовательно, 
сопротиваяющаяся среда уже давно должна была измБнить орбиту въ элаиптическую съ 
короткимъ перюдомъ обращеня. Поэтому можно было бы уже заранфе предвихьть, что 
введеше влишя сопротивляющейся среды вовсе не могло способствовать лучшему пред- 
ставленйо наблюденй кометы 1843 года при ея движешя по эллинтической орбит съ 
37-льгнимь перюдомь обращеня, и даже ‘элементы, вычисленные Губбардомъ гораздо 
раньше показали, что комета при своемъ прохождени черезъ перигелй вообще не испы- 
тала никакого сопротиваеня. Подобныя размышаеня для пфкоторыхъ астрономовь послу- 
жили поводомъ тотчаеъ же совершенно отбросить предноложене в тождественности комет 
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в 43 и 1880 годовъ. Однако 9. Вейсъ показаль, что изсльдовашя Губбарда никоиъ 
‘образомь не противорбчать короткому времени обращеня кометы 1843 года въ той сте- 
пени, какъ это полагали прежде, такъ какъ при такихь магыхъ разетоящяхь пери- 
темя отъ солнца непримфнимъ тоть общеупотребительный способъ, котерымъ Губбардъ 
воспользовался также и въ этомъ частномъ случа, и на основани котораго, исходя изъ 
какой-нибудь опредбленной орбиты, вычисляютъ ошибки для орбитъ еъ другимъ временемь 
‘обращения по линейным (дифференщальнымь) формуламъ. Въ дЬйствительности же, чтобы 
въ этомъ случаь получить истинное поняте объ остающихся отибкахъ наблюденй, не- 
обходимо сначала предварительное опредълене орбиты подогнать къ желаемому времени 
обращеня, и только полученную такимъ образомъ орбиту можно улучшать черезъ срав- 
цене ея съ иммющимися на лицо наблюденями. Ниже приведены полученные такимъ обра- 
зомъ элементы кометы 1843 тода, рядомъ съ которыми даны для сравненя вЪроятньйше 
элементы кометы 1880 года, вычисленные В. Мейеромъ изъ вебхъ наблюдений этой ко- 
меты при предиоложени, что время ея обращеня составаяеть 37 луг. 


1843 1. 1880 Г. 
Время прохожденя черезъ перигели. . февр. 27,3475 янв. 27,4507 
Долгота перигемя ....... 780 10,6' 74° 14,0' 
Долгота восходящаго узла. ... . 358 13,3 356 18,6 
еее ев а 143 43,0 143 7,8 
Разстояше перитемя оть солнца. . . 0,006139 0,005907 
Экоцентриситеть. ....... 0,999447 0,999468 
Время обращеня ....... 36,92 льтъ 37 лъть 
В о а Вейеъ Мейеръ. 


Только-что приведенные элементы кометы 1843 года представаяютъь ея наблюденя 
этого года, правда, не такъ хорошо, какъ элементы, вычисленные Губбардомъ, но все же 
остающяся ошибки не слишкомь велики; если же за время прохождешя черезь перигелй 
принять 27,4489 января 1880 года по среднему Парижскому времени, то эти элементы 
удоваетворяютъ наблюдешямь 1843 года въ предблахъ ифеколькихь минутъ дуги. Необхо- 
димо замутить, что въ настоящее время мы знаемъ нЪеколько такихъ кометъ, которыя, 
не будучи тождественны другъ еъ другомъ, совершаютъ движения по весьма сходнымъ 0р- 
битамь; но чтобы дв различныя кометы, ирошедийя въ непосредственной близости оть 
солнца всего черезъ нЪеколько десятковь лЪть одна послЪ другой, описывали столь сход- 
ныя орбиты, и чтобы наблюденя одной изъ нихъ представлялись элементами другой съ 
точностью до нЪеколькихь минутъ дуги, это во веякомъ случаЪ мало вЪроятно. Кром 
того, если мы, принимая время обращеня равнымъ 36,9 годамъ, сдБалаемъ разечеты для 
прошедшихь стой, то мы натолкнемся на дв кометы, которыя были весьма похожи 
на кометы 1843 и 1880 тодовъ и движене которыхъ довольно точно представляется эле- 
ментами этихъ кометъ: это кометы 1695 и 1106 годовъ, о которыхь мы уже говорили 
вьыише. Далбе, съ большою вфроятностью можно сюда отнести дневное наблюдеше кометы 
1 августа 1179 года, а также съ н®которою, хотя уже меньшею степенью вфроятности 
дневныя наблюденя кометь 1363 и 1511 годовъ. Заключая дая отличйя эти посаёдня 
наблюден!я въ скобки, мы получаемь слфдующую таблицу: 


Число оборотовъ Время прохожден!я черезъ Средняя продолжитель- 
до 1850 г. перигелий. ность одного оборота. 
21 1106 февр. 4 36,75 льтъ 
11 1179 авг. 1 36,76 › 
14 (1363 мая 27) 37,62 › 


10 (1511 середина года) 36,86 › 
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Число оборотовь Время прохождешя черезъ Средняя продолжитель- 
до 1 к перигелий. ность одного оборота. 
5 1695 окт. 24 36,53 авть 
1 1843 февр. 27 36,91 › 
0 1880 янв. 7 


Точно также комета Аристотеля, которая появлялась въ 371 году хо Р. Хр., можеть _ 
быть отождествлена съ разематриваемой здесь кометой, причемъ со времени ея появаеня 
до 1880 года комета сдЪлала 61 обороть около солнца, и, слЪдовательно, средняя про- 
должительноеть одного оборота за весь этоть промежутокъь времени составляеть 36,90 лЪгъ. 

Но, вфроятно, уже многимъ читателямь пришла въ голову мысль, какимь образомъ 
могло случиться, что комета 1843 года, если она дЪйствительно обладаеть такимъ корот- 
кимъ перодомъ обращеня, несмотря на свои огромные размьры, наблюдалась такъ рфдко 
и, напротивъ . тото, гораздо чаще оставалась незамфченной, Довольно удовзетворительное 
объяснене этого, дЪйствительно весьма замфчательнаго факта можно было бы искать въ 
особенномь расположены ‘орбиты, ведбдетые чего комета вь еБнерномь полушарйт земаи, 
о которомъ, имя въ виду старыя появаешя, только и можеть идти рёчь, бываеть до- 
ступна для невооруженнаго глаза лишь въ течеше весьма короткаго времени и по вече- 
рамъ бываеть видима искаючительно тогда, когда прохождене черезь перигей падаеть на 
февраль или маргь. Такъ какъ время обращешя кометы весьма близко къ 36 годамь 
11 мьеяцамъ, то посль одного благопрятнаго дая наблюденй появлешя кометы она въ 
течене цфазго ряда слбдующихь появлешй обыкновенно бываеть невидима. 

$ 159. Большая комета 1882 года. Эти изсаЪдованм въ течеше нЪкотораго вре- 
мени оставались безъ дальнфИшаго развит я, пока наконець въ 1883 году въ первыхь 
числахъ сентября не появилась внезапно въ южномь полушари опять яркая комета, ко- 
торая 18 сентября, въ день своего прохождешя черезь перигелй, многими лицами была 
замфчена невооруженнымь тлазомъь въ непосредолвенной близости отъ солнца, и которая 
въ конць названнаго мЪеяна, выйдя снова изъ лучей солнца, была видима также и въ 
съверномъ полушарш незадолго до солнечнаго восхода и посл большой Польской кометы 
1861 тода развилась въ самую блестящую гомету. 

Но прежде чЪмъ подробно описывать въ высшей степени замъчательныя яваеня, ко- 
торыя наблюдались въ этой комет, мы, чтобы ве разрывать связи съ предыдущимъ, раз- 
смотримъ сначала движене этой кометы. 

Уже первыя опредфаен!я орбиты дази для новой комегы опять необыкновенно малое 
разетояве перигеля оть солнца, и кромЪ того друме элементы получились настолько сход- 
ными съ элементами кометь 1843 и 1880 годовъ, что мноме астрономы не преминули 
тотчасъ же признать ее тождественной съ этими двумя, причемь происшедлее сокращене 
пер!ода обращешя съ 37 лЪтъ до 21], объяснили вияшемъ сопротиваяющейся среды. 
Однако, когда наблюденя охватили болфе значительную дугу, то тотчасъ же оказалось, 
что элементы новой кометы, хотя и были сходны съ элементами кометы 1843 тода, но 
во всякомъ случаъ не были совершенио одинаковы съ ними; точно также очень скоро 
замфтили еще другое весьма значительное различ!е между этими кометами. Въ то время 
какъ яркость кометь 1843 и 1880 годовъ посл ихъ прохождешя черезъ перигелйй стала 
необыкновенно быстро уменьшаться, и кометы въ скоромъ времени совершенно исчезли, 
яркость новой кометы, наобороть, уменьшалась настолько медленно, что еще въ начал 
1883 года ее можно было легко наблюдать невооруженнымь гаазомъ. 

Большое сходство элементовъ кометы 1882 года съ элементами кометь 1880 и 
1843 тодовъ въ высшей степени интересно уже потому, что оно доказываеть существо- 
ване нЪеколькихъ кометь съ необыкновенно малымт разстоянемь перигезя отъ соанца, ко- 
торыя движутся вокругь этого посафднято по весьма сходнымъ орбитамъ. Однако этотъ фактъ, 
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_ ие имфеть никакого ваявя на тЪ доказательства, которыя мы приводили въ пользу тож 
_ деетвеннасти комегь 1843 н 1880 годовъ, основываясь только на этихь двухъ появае- 
аеняхь; веф же ть разсуждешя, при помощи которыхь мы старались установить тожде- 
ственность ранфе появаявшихея кометъ съ этими двумя, почти совершенно теряють свою 
доказательноеть. Въ самомъь дъаЪ, можно заранЪе, не производя даже вычиелеши, утвёр- 
ждать съ достаточною опредьленноетью, что тВмъ грубымъ наблюдешямъ прошаыхъ стол 
ти (напр, наблюдешямь 1106 года), которымь удоваетворяють элементы кометь 1843 и 
1880 годовъ, должны удовлетворить также и элементы кометы 1882 года. 

Самую замфчательную отличительную особенность кометы 1882 года составаяла ея 
отромная яркость, которою она обладала во время прохождешя черезь перигейй и кото- 
рую она сохраняла довольно долгое время. Еще 16 сентября, т.-е. за день до прохожденя 
кометы черезъ перигелий, Гульдъ на обеерватоми въ КордовЪ въ искатель рефрактора 
могь слЬдить за ней въ течеше цфлаго дня, и въ этоть же день ее видфаи невооружен- 
нымъ гаазомь въ Монтевидео. Въ слЪдуюце дни, отъ 17 до 30 сентября, комета, несмо- 
тря на свою близоеть къ солнцу, представляла собою весьма замфчательный небесный 
объекть, и многочиеленныя свфдьня о ней были получены почти изъ веъхъ частей зем- 
ной поверхности. Такъ, между прочимь Эллакотъ могь сафдить за ней 18 сентября не- 
вооруженнымь глазомь съ полудня до захода солнца, и въ это время она описала около 
солнца дугу въ 90°. Далбе, Маллз 22 сентября, когда онъ по предложению Де-Фонв!еая 
поднялея надъ Парижемъ на воздушномь шар выше облаковъ, видьль комету невоору- 
женнымь глазомь около солнца, а Милозевичъ въ РимЪ наблюдаль ее при помощи зри- 
тельной трубы въ течеше цфааго дня еще 23 сентября. Какъ велика должна была быть 
яркость кометы при ея прохождени черезь перигелй, это лучше веего слЪдуеть изъ того, 
что Гульдъ въ КордовЪ, Тебутъ въ Виндзорь (въ Новомъь Южномьъ УэльеЪ) и Коммонъ 
вь Элингъ (въ Англ) видфли 17 сентября комету въ поль зрьшя трубы одновременно 
съ соанцемъ, а астрономамь Финлею и Элькину на мысь Доброй Надежды посчаетли- 
вилоеь просафдить комету до самаго ея исчезновен!я около солнечнаго края. Это — един- 
ственное въ своемъ родЪ наблюдене! По согласнымъ между собою показанямъ обоихь на- 
блюдателей комета при этомъ имфла полное сходство съ звЪздой и обладала такою-же 
яркостью, какъ и солаце, отъ котораго она отличалась только своимъ бЪлымъ цвБтомъ, 
такъ что прикоеновене кометы съ солнечныхь краемъ было вполнЪ подобно соприкоено- 
вению звЪзды со свЪтлымъ краемъь луны во время покрымя и могло быть замфчено со- 
вершенно съ такою же точностью. На солнечномь дискь наблюдатели пе замутили ника- 
кихъ слЪдовъ кометы, велЪдетве чего вначаль они полагали, что они наблюдали покрыт 
кометы солнцемъ, между тбмъ какъ въ дЪИствательноети, какъ это виослЪхствш оказалось 
изъ элементовъ кометы, имбло мЪето ея прохождене передъ солнечнымь дискомъ. Выету- 
паеше кометы съ солнечнаго диска на МысеЪ Доброй Надежды было невидимо, такъ какъ 
тамъ солице въ это время уже зашло. 

Приходится очень сожальть, что въ Егиить, велЪдетве войны, которая тамъ велась, 
были задержаны ДВЪ телеграммы, посланныя Гилемъ, когда онъ замьтилъ необыкновенно 
быстрое увеличеше яркости кометы, въ Европу, съ цфайю обратить внимаве астрономовъ 
сввернаго полутар!я на возможность наблюдать комету въ слдуюпе дни при полномъ 
дневномъ освъщеши и съ цфайюо побудить ихъ этимъ сафдить за кометой въ близкомъ со- 
сфдетвЪ еъ солицемъ. Въ самомъ дьаЪ, иначе также во многихъ другихъ мБетахь можно 
было бы наблюдать прохождене кометы передъ солицемъ, и именно эти наблюденя или 
бы неоцфнимое значене какъ дая изелЪдованй относительно сопротивлешя, которое комета 
испытала при прохождеши черезь солнечную корону, такъ и вообще дая точнаго опредф- 
лешя ея орбиты. 

Особенно интересно прослЪдить здесь, какимъ образомь изуЪиялась яркость кометы 
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во все времи, пока она была видима Насколько въ настоящее время ИзвЪетно, впервые 
она была замъчена на Аукаандь и въ Аргентинской республик въ первыхъ числахъ сен- 
ешя черезъ перигелй. Мы уже 
выше видЪли, что во время прохождения через перигелий она отличалась въ полномъ 


тября, вЪроятно, 3-го числа, т.-е. за 14 дней до прохож 


ы смысалЪ слова небывалою яр- 
костью. Но и посл про- 
хождевшя черезь перигелий, 
даже еще въ декабрь, коме- 
та производила на наблюда- 
телей сильное виечатльне, 
такъ какъ яркость кометы 
вообще уменьшалась весьма 
медленно и большинство на- 


блюдателей могло Влить 


за ней невооруженнымъ гла- 
зомъ до середины февраля, 


я 1882 года, Томэ на обсерватори въ 
КордовЪ могь наблюдать ее 


невооруженным глазомъ да- 


до 7 марта, но въ этоть 


день для такихъ наблюдений 
она находилась уже на пре- 
фа видимости; наблюденя 
же при помощи зрительныхь 
грубъ, конечно, можно было 
продолжать етена нЪеколько 
дней позже. На обеервато- 


ми въ КордовЪ за кометой 


слЪдили до 1 юня, и 34- 
р) ›ября 1532 го 
А о трдь тьмъ она исчезла не столько 


вельдетве своей слабости, 


сколько велъдетые своего 


низкаго положения около го- 


ризонта. Въ это время раз- 
стояше кометы оть земли 
составляло 5,05 рамусовъ 
смной орбиты; до такого 


разетояшя раньше могли 


прослдить лишь знамени- 


февраля 1335 года. 3 марта 1883 года тую комету 1729 года и то 

Рис. 196 только всаЪдетв!е необыкно- 

венно большого разстоян!я ея перигелйя отъ солнца. Начиная съ 7 нбря 1882 года 

огда комета была въ первый разъ наблюдаема на Мыеь Доброй Надежды, и до посаЪд- 

го. иеупомянутаго паблюденя въ КордовЪ, комета описала на своей орбить дугу, 

ющую боле 3405, Вирочемь въ авгуеть и сентябрь, когда комета для сЪвернаго 

по мя снова появилась на утреннемь небф, ее вфроятно еще разъ можно бызо бы 

вить при помощи могущественныхь телескоповъ, которые теперь установлены па раз- 
личныхь обсерваторяхъ, если бы только ея положене было боле благоприятное. 

Не меньший интересе представаяютъ так ть перемЪны, которыя постепенно про- 
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исходили въ самой комет. Что касается ядра, то оно какъ до прохожденя черезъ пери- 
тел, такъ и посаб прохождешя до 22 сентября вообще имъло круглую форму; между 
24 и 28 сентября оно мало-по-уалу стало принимать веретенообразную форму, и между 
30 сентября и 3 октября въ ядрь образовались два свЪтовыхъ узла, отдъленныхь весьма 
тонкой, боле темной лишей, велбдстые чего получалось впечата ше, какъ будто ядро 
раздЪлилось на двЪ части. При д 
болфе удлинялось; мало-по-малу въ ядрЪ выступали новые центры сгущеня, такъ что въ 
концЪ октября оно имфло видь нити съ нанизанныхи на нее жемчугами. Вмфетв съ удли- 
нешемь ядра уменьшалась рьзкость его очертаг 
кометы число видимыхъ свЪтовыхъ узловъ д 
февраля ихъ снова было только два, но они уже не находились одинъ около другого, а 
отстояли другъ оть друга, по измбрешямь Шмидта, на 1,5', причемъ длина всего ядра, 
цо изслЬдованямь Рикко, достигала 3'. Такимъ образомъ, здфеь, повидимому, дЪйстви- 
тельно произошель разрывъ ядра и имфло мфето постоянное удален!е отдфльныхъ частей 
друг оть друга, и это въ конц концовь должио было привести комету къ раздьлению 
на два или боле самостоятельныхь небесныхь тфла. Съ другой стороны проф. Петерсъ, 


йшемь развити этого яваеня, ядро все боле и 


‚и вмБеть съ уменьшешемь яркости 


1ось все меньше и меньше, и въ конць 


указаль на другое, также довольно вЪроятное объяснеше этого яваеня. Именно, въ конць 
октября, когда комета для нашего полушария стала все болье и болъе подниматься изъ 
густого тумана, плавающаго вблизи горизонта, онъ замфтиль въ голов кометы вЪерооб- 
разныя истеченя, подобныя тБмъ, которыя имъли мЪото въ комет Галлея, въ кометь 


Рис. 197. 


1862 Ш, а также въ комет Донати ($ 160). Онъ полагаетъь, что у кометы 1882 года 


одно истечеше исходило изъ ядра по направлено къ солнцу, а другое по направлению 
оси хвоста, какъ это, хотя и р 


небесныхъ тфлъ, 


‚ Но все же уже не одинъ разъ наблюдалось у эТихЪ 
напр., у большой кометы 1861 года, и этимъ-то онъ и объясняеть вы- 


шеуказанное явлене. Этому взгляду, повидимому, соотвЪтетвуеть то обстоятельство. что 


ось вытянутаго ядра спачала почти совпал: 


та съ продольною осью хвоста, но затфмъ при- 
нимала все боле и болЪе наклонное положенше, такъ что въ конц ноября, по наблю- 
денйямь Тебута, обф эти оси составляли другь съ другомъ уголь въ 450 


* На рис. 196 изображено ядро нашей кометы дая четырехъ моментовъ, а именно: 


Е р р во 
для 9 октября и 31 ноября 1583 года и для 1 февраля и 3 марта 1883 года. * 


Также и хвость этой кометы представляль весьма замъь 
время своего наибольшаго развитя, 


ельное образоваше. Во 
я . почти въ течеше всего октября, Хвость имфаъ 
такой видъ, какъ будто-бы онъ состоять изъ трехъ 


различныхъ частей, что наглядно 
а в 97 бра у м у 6 } 
представлено на рис. 197, изображающемь хвость согласно съ наблюденями Ш м идта 


произведенными при помощи кометоискателя, слБдовательно, при слабомъ увеличени. Ря- 
домъ съ узкимъ главным хвостомъ кометы находился еще другой болье широки 
бозбе коротый и менфе яркШ, который, повидимому, не лежаль въ одной плоскости съ 


НЫ хвостомъ; ром того, Ши идтъ, внимательно слБдивий за вобми яваенями 
ВЪ этой кометь, замбтилъ еще 


но 


ую. довольно р5зко ограниченную туманпую массу зна- 
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чительной длины, которую онъ назваль «туманной трубой», такъ какъ получалось внеча- 


ь этой трубь. 


таЪи!е, будто вся комета помфщалась 


личешемъ, отдваь- 
представлялась еще болЪе отчетливо, какъ это 


При разематривани кометы при помощи трубы съ большимь уве 
ныя части, изу | 
нагаядно изображено на рие. 198, а которомъ внышняя оболочка Ад В представалеть 


которыхъ комета состоя 


Ри 198. 
вышеупомянутую «туманную трубу» Шмилта. ТЬ же самыя явленшя наблюдалъ также 
Ск! анарелли, причемъ 19 октября, при весьма благоприятных атмосферическихь условяхъ, 
! ь 
онъ мог УЬтить еще закругленную часть 99`/ «туманной трубы», велфдетве чего въ этой 
посл й можно было узнать трейй хвость, окружаюний ядро на большомъ протяжени. 


Кце ббльшаго вни- 
маня засл 


живаютъ раз- 
личныя, быстро исчезав- 
ия отдфльныя туман- 
ныя массы, которыя мно- 
пе наблюдатели видфли 
вблизи кометы. Самую 
замъчательную изъ нихъ 
открыль Шиидтъ въ 
Авинахъ въ ночь съ 9 на 
10 октября, и онъ мог 
наблюдать ее также въ те- 
чеше сльдующихъ двухъ 
ночей. Полдожене этой 
туманности для только 
что указанныхь трехъ 


дней изображено на ри- 
сункЪ 199. 

Въ первую ночь, 
о Шмидть открыалъ ее около 4 часовъ утра, ея яркость была настолько значи- 


Ри 99 


те › ее можно было видфть въ небольшой кометоискатель; она находи 


› приблизи- 
тельно въ 30 къ юго-западу отъ ядра кометы и имбала видъ серпа, общее протяжение 
котораго составляло 0,8°, причемъ въ вершин с 


риа находналея свфтовой узелъ, и два та- 


кихь же, но только болЪе слабыхъ узла находились на южномъ конц». 
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_ Въ садующую ночь-еъ 10 на 11 октября, эта туманность удалилась оть главной 
кометы еще на 10, и ея видъ совершению измфнился, причемъ она скорбе была похожа 
на перевернутую корону съ 4 или 5 свЪтовыми узлами въ ея вершин. При этомъ раз 
мЪры этого образовашя существеннымь образом увеличились, а сама туманность вообще 
сдъазлась значительно бафднъе. 

Въ слБдующую ночь туманность удалилась отъ головы кометы еще на 1°, сдаалась 
тораздо блЪднЪе, и видъ ея еще разъ совершенно измфнилея, причемь она въ эту ночь 
была похожа на слегка искривленную дугу съ свЪтовыми узлами на концахъ и по сере- 
динЪ. Въ ночь съ 12 на 13 октября, правда пра невполн® чистомь воздухь, Шмидтъ 
не могь замътить никакихъ слЬдовъ этого явлен!я; не могь онъ ее найти также и въ 
саЪдующе дни. 

Телеграмма, въ которой Шмидтъ сообщаль о своемъ открыт, попала въ руки 
астрономовъ, къ сожальн!ю, только 12 октября, такъ что это интересное образоване кромь 
него никВмъ въ Европ не наблюдалось; замЪтиль же его еще Гартвигъ 9 октября 
на морь во время перефзда на островъ Бахю Бланка для наблюденя прохождешя Венеры, 
и его наблюдев!я согласуются съ наблюдениями Шмидта. 

Черезъ нЪеколько дней посл исчезновешя этой туманности, именно 14 октября, 
Барнардъ опять замфтиль въ 6° къ юго-западу отъ кометы 6 туманностей, изъ кото- 
рыхъ самая яркая имфла въ маметр приблизительно 15'. Во вефхъ этихъ туманноетяхь 
въ центрь можно было замфтить сгущешя, такъ что онЪ имфли полное сходство съ теле- 
скопическими кометами, но на слЪдующий день он уже опять исчезли, 

Наконець 21 октября Бруксъ опять замфтиль туманность, размвры которой до- 
стигали 20, но на этоть разъ туманность находилась въ 8° къ востоку оть кометы; ему 
Удалось видЬть эту туманность также и въ сл5дующую ночь, но яркость ея уже значи- 
тельно уменьшилась. 

Въ извфетной связи съ этими туманноетями, можетъ-быть, находятся лрёйя облака, 
которыя Шмидтуь замътиль въ хвость кометы недалеко оть его конца, и изъ кото- 
рыхъ наиболфе ярыя (Ми В на рис. 197) съ 5 октября до 11 ноября выдфлялись на- 
столько отчетливо и яено, что онъ могь произвести цфлый рядъ довольно точныхъ опре- 
храешй ихъ положешя. Изъ этихь положешй Бредихинуъ вывезь, 1) что солнце дЪй-| 
ствовало на эти туманныя облака съ силою, которая составляеть соотвЪтетвенно только 
0,25 и 0,4 обыкновенной притягательной силы (силы всемрнаго тяготьн!я), 2) что эти 
туманныя массы отдфлились отъ кометы 18 сентября соотвфтетвенно въ 8 часовъ вечера 
и въ 5 часовъ утра средняго Парижекаго времени, и 3) что онЪ описывали около солнца 
гиперболическия орбиты. 

Изъ трехъ наблюденй туманности, за которой Шмидтъ слЪдиль оть 10 до 12 
октября, мноме астрономы, допуская, что три свътовые узла 2, М’, М” (рие. 199) 
тождественны между собою, вычислили орбиты, ихбюця извЪетное сходство съ орбитой 
главной кометы, напр., обладающуя тоже весьма малымъ разстояшемь перигезмя отъ солнца, 
но во веякомъ случаЪ не переськающияся съ ней и даже, напротивъ того, нигдь значи- 
тельно къ ней не приближаюнияся. Но такъ какъ связь этой туманности съ главной ко- 
метой не подлежала никакому сомньню, то Цельбруъ вычислиль, при различныхь до- 
пущешяхь относительно разстояшя туманности оть земли, еще рядъ другихъ орбить, съ 
цвлйо посмотрьть, нельзя-ли такимъ образомъ найти такую орбиту, которая бы перес\- 
кала орбиту главной коуеты, но онъ пришель къ результату, что это невозможно. Это 
побудило Геппергера заняться изсабдовашехмь, нельзя-ли прйти къ удовлетворитель- 
ному результату, если сдБлать допущене, что солнце дьйствовало на туманность съ си- 
дою, отаичною отъ сиаы веемрнаго тягогьшя,—допущене, которое, какъ мы ниже ($ 163) 
увидимъ, даеть возможность объяснить образоваше кометныхь хвоетовъ, и которое, согласно 
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съ вышесказаннымь, уже было сдлано Бредихинымь при вычислены ‹ 
товыхь облаковъ въ хвост. Положивъ въ основаше своихъ вычиеленй эту. ‚мысль, 
пергеръ нашелъ, что движене туманноети, открытой Шмидтомъ, правда, можеть 
быть предетаваено съ достаточною точностью, но только все же при весьма емъаомъ допу- 
щен, что, посл того какъ все это образоваше въ ночь съ 7 на 8 октября отхаилось 
оть кометы, отдЪавныя части его подверглись дьйствию различныхь силъ. Особенно ули- 
вительно, что въ то время какъ находивииеся къ западу свЪтовые узлы №, № М” (рис. 
199) двигались такъ, какъ будто бы на нихъ дЪйствовала со стороны солнца отталкива- 
тельная сила, представаене движеня восточныхъ масеъ требовало гипотезы объ увеличен- 
ной притягательной силЪ. 

Высокй теоретичесый интересъ имфють также спектральныя наблюденя этой кометы. 
Эти набаюдешя начинаются 18 сентября, когда Толлонъ и Гуи (@оиу) въ Ници® въ 
полдень, желая изелфдовать яркость неба вблизи солнца, къ своему изумленю замфтили 
въ 30 къ эзщаду огь солнца яркую комету съ хвостомъ длиною въ 20’. Спектрь этотъ, 
вакъ показываеть цвфтная таблица, приложенная къ $ 178, состояль изъ ряда свЪтлыхъ 
лин, изъ которыхъ особенно выдфлялись ини натрия, и изъ наложеннаго на эти лини, 
также довольно яркаго непрерывнаго спектра, простирающагося весьма далеко со стороны 
ЧФИолетоваго конца. Бром того, можно было ясно замутить также обыкновенный атмосфер- 
ный спектръ еъ его фраунтоферовыми лишями, и велфдстье этого тотчаеъ же бросилось 
въ глаза, что ярюя лиши натря были смщены относительно атмоеферныхь патревыхь 
лин къ красному концу спектра на *|, или 1/, ихъ взаимнаго разетояня. Тоалонъ и 
Гуи отсюда закаючили, что комета удалялась оть земли со скоростью 61—76 киломе- 
тровъ въ секунду, такъ какъ, сообразно съ длинами волнъ по Ангетрему, скорость, ео- 
отвЪтствующая смфщеню на цфлый промежутокъ между лашями 7); и Ла, составляет 
305 километровъ. Это предеказане вполнЪ подтзердилось виослвдетви, котда была вычис- 
лена орбита кометы, такъ какъ, согласно съ этими вычисленями, комета удалялась отъ 
земли 18 сентября въ 1 часъ пополудни средняго Ниццекаго времени со скоростью 76,4 
километровъ. Сибщеше свЪтлыхъ натревыхъ лин кометнаго спектра относительно на- 
тревыхъ лин атмосфернаго спектра 28 сентября замфтиль также Готтардъ на своей 
{частной обсерватори въ Херени (Негепу!). 

Съ результатами, полученными Толлономъ и Гуи, согласуются также спектраль- 
ныя наблюдени, произведенныя Лозе въ Дунехтб тоже 18 сентября; только онъ замЪ- 
тилъ въ спектр кометы больше свЪглыхъь лин, чЪмъ Толлонъ и между прочим н\%- 
которыя болфе интенсивныя желфзныя лини, такъ какъ онъ пользовалея спектроскопомъ 
съ боле значительнымь свЪторазсъяшемъ. Также и въ слдующе дни характеръ спектра, 
оставалея прежнимъ, и еще 33 сентября свфтлыя натревыя лини по яркости настолько 
превосходили весь остальной сиектръ, что Рикко, расширивъ щель спектроскопа, ви- 
дЬлъ голову кометы въ форм шара, совершенно такъ, какъ будто бы комета испускала 
только монохроматическй свЪътгь. Кь концу мЪеяца яркость какъ натревыхь и другихь 
свЪтлыхь лин, такъ и веего непрерывнаго спектра стала быстро уменьшаться; зато все 
яенЪе и яенфе выетупалъ обыкновенный, состояний изъ полосъ, снектръ углеводородныхь 
сосдиненй, такъ что проф. Фогель могь сравнить его со спектромъ свфтящагося газа, 
причемъ оба эти спектра оказались совершенно тождественными. 

Эти наблюденя весьма важны для пополненя нашихъ свъдвюЙ о томъ, что проис- 
ходить внутри кометы при значительномь приближени къ солнцу, такъ какъ они пре- 
красно донолняютъь набаюденя, ипроизведенныя незадолго передь тЪУъ надъ кометой 
Уэльса (1882 1). 

Начиная съ 1864 г, когда Донати въ первый разъ воспользовался спектроеко- 
помъ для изеотьдовашя кометнаго свЪта, во веъхъ кометахъ, на которыя наираваялея спектро- 
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сконъь, до 1882 г. наблюдался постоянно одинъ и тоть же снектръ, состоящй изъ трехъ 
свфтаыхъ полосъ, размытыхъ съ одной стороны, и виолнЪ тождественный со спектромъ 
углеводородвыхь соединен; поэтому астрономы не мало были удивлены, когда спектръ 
кометы Уэльса, имЪвшИЙ вначаль обыкновенный видь кометнаго смёктра, при прибаи- 
женш кометы къ перигелию совершенно измьниль свой характеръ, причемь натревыя ли- 
шы сдбаалиеь свьтлыми, и вмбеть съ тБмъ спектръ, состояпИй изъ полоеъ сталъ ослабЪ- 
вать до полнаго исчезновеня, а вмфето него появился непрерывный спектрь. Перемфны 
въ слектрь посл прохожденя кометы черезъ перигел въ кометь Уэльса не могли быть 
изучены, такъ какъ въ это время комета находилась слишкомъ близко къ Солнцу. Зато 
это вполнЪ удалось относительно вышеупомянутой кометы. Изъ сопоставленя наблюдений 
надъ обфими этими кометами мы въ настоящее время знаемъ, что при сильномъ прибли- 
жени кометы къ солнцу обыкновенный спектръ, состоящй изъ полоеъ, исчезаеть и усту- 
паеть мЪето спектру, состоящему изь свътлыхъ лин, среди которыхъ въ обоиуъ наблю- 
давшихея до сихъ поръ случаяхь наиболье яркими были натревыя лини. 062% прохож- 
деня кометы черезь перигежй этоть спектръ постепенно снова исчезаеть, и вмЪеть съ 
тЬмь мало-по-малу все яснфе и яенфе выступаеть опять обыкновенный спектръ, состоя- 
ЩИ изъ полосъ, пока наконець онъ снова не останется одинъ. Эти яваеня, по изслЪдо- 
вашямъ Гассельберга и Фогеля, вполнЪ согласуются съ явленями, которыя можно на- 
баюдать въ Гейслеровыхъ трубкахъ, закаючающихь газы и металлы. При электрическихь 
разрядахъ незначительнаго напряжения такя трубки даютъ только спектръ газовъ, въ 
нихь закаючающихея; если же посредствомъ болфе сильнаго электричеекаго тока или по- 
средетвомъ нагрьваня заставить металлы испарятьс то появляются спектры металличе- 
екихъ паровъ, а сиектры везхъ находящихся въ трубкЪ газовъ бльдиЪють, и ихь яркость 
уменьшается по мьрь того, какъ яркость металлическихь сиектровъ увеличивается. По- 
этому спектральныя наблюденя объихъ вышеупомянутыхъ кометь 1882 года прюбрьтаютъ 
большое значене въ ряду тЬхъ основан, которыя можно привести, по крайней мЪрь 
отчасти, въ пользу электрическаго происхождения евЪтовыхъ явлешй въ кометахъ. На этой 
причин заелуживаеть большого вниман!я взглядъ Боса, который полагаеть, что значи- 
тельныя измфненя яркости, наблюдаемыя въ ифкогорыхъь большихъ кометахъ, суть также 
электрическя яваеня, подобныя нашимъ еЪвернымь оянямъ. 

$ 160. Комета Донати. Эта комета была одной изъ красивЪйшихъ, и мы считаемъ, 
своимъ долгомъ сдфлать точное описане явленй, происходившихь въ ней, заимствуя вез 
данныя изъ классической монограф!и, составленной Бондомъ, директоромъ обсерватори 
при Гарвардекомь Колледжь (въ Соед. Штатахъ). 

Комета была открыта астрономомъ Донати во Флоренщи 2 юня 1858 года около 
звЪзды Х въ созвфздш Большого Льва и въ день открыт я представляла слабую, достуи- 
ную лишь для большихьъ телескоповъ туманность; когда же лунное освъщене болЪе не 
Ъшало наблюденямъ, она совершенно независимо была найдена—28 юня Тутлемъ въ 
Кэмбриджб (въ Соед. Штатахь), 29 поня Пакхёрстомъ въ Перть Амбой и 1 юля мисъ 
Митчель въ Нантукетв. Такъ какъ во время своего открыт я комета двигалась прямо на 
нашу землю и вельдетвие этого казалась почти неподвижной на небесномъ сводъ, то пер- 
выя опредълешя ея орбиты оказались очень неточными; но все-же въ скоромъ времени 
астрономы убъдилиеь, что въ конц сентября и въ начал октября можно ожидать весьма 
значительнаго развийя кометы. 

29 августа комета имбла видъ туманной звфзды 6-й величины и была видима не- 
вооруженным глазомъ, между тЪмъ какъ при помощи трубы уже 20 августа можно было 
замътить у нея первые слЪды хвоста, который 6 сентября нфеколько искривилея, причемъ 
это искривлене не лежало въ плоскости кометной орбиты. 

Съ начала сентября какъ яркость кометы, такъ и длина хвоста стали быстро уве- 
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личиваться, и ‚ 12 сентября голова кометы по яркости равнялась звЪздЪ #-ей вели- 


къ въ это время комета восходила до солнца, 
къ и вечеромъ, 


чины, а длина хвоста составляла 69. Такъ к: 


а заходила поелЪь него, такъ что ее можно было видьть какъ утромъ, 
то мномя неопытный лица были введены въ заблуждене и полагали, что это были двЪ 
разаичныя кометы 

Между 39 и 30 сентября комета прошла черезъ перигелй въ разстояши 76,5 мил- 
Моновъ километров оть солнца и приблизительно 106 милатюновь километровь оть земли 
Но такъ какъ она всё еще быетро приближалась къ посафдией, то 5 октября она доститла 
наибольшей яркости: въ этоть день вечеромъ она прошла весьма близко около Арктура и 


по яркости была лишь немного слабфе его. Хвоеть проходить черезь зв®зды Бенетнашь и 


Мицарь и въ длину простиралея на 35°, а въ ширину на 5° или 6°. При нЪ№которомъ 


внимани можно было замбеить съ боку хвоста еще двЪ полосы, изь которыхь одна иро- 


слиралась въ длину на 50° или 60° и была слегка искриваена, 


Рис, 200. 


* На рис. 200 изображена комета Донати, какъ она предетаваялась наблюдателямь 
3 октября, а приложенная при семъ таблица даеть поняе о той-же кометв во время ед 
наибольшаго развит я 


10 октября комета находилась въ наименьшемъ разстояши отъ земли, но она въ 


это время уже стала уменьшаться. 20 октября она скрылась нодь горизонтомъ для обе 


зернаго полушаря, въ 


ожномъ полушари она исчезла для невооруженнаго глаза 
въ началь декабря; Мэклиръ же на Мысь Доброй Надежды при помощи телес 


па мог 
слЪдить за ней до 4 марта 1859 года. Время обращеня этой кометы, согласно съ окон- 


тательными вычислешями Астена и Гиля, составаяеть 1900 а№гь; но это число, само 
собой понятно, можеть быть невфрно на нЪеколько десятковъ лЬть. Во веякомъ случа 
установлено, что эта комета до своего появлешя въ 1858 тоду проходила черезь перигелй 
въ началь нашего лБтосчиелещя, и что въ началв Х столЪя она находилась въ афели, 


который отетоить отъ солнца на 310 радусовъ земной орбиты или на 46000 миза. килом 


Переходя посл этихъ общихь замбчний къ боле подробному описанию тЬхъ явле- 
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в, которыя происходили въ этой кометь, мы должны упомянуть, что важнЪйшя и ваи- 
боле интересныя изъ нихъ были замфчены 12 сентября, когда въ ядрЪ въ первый разъ 
показалось одно изъ замъчательныйшихь истеченй. Мэжду 17 и 23 сентября стали об} 
зовываться вокругь ядра свЪловыя оболочки, вершины которых были обращены къ солнцу 
и которыя постепенно переходили въ хвостъ. 

Начиная съ 17 сентября, въ течене нЪкотораго времени южная сторона хвоста 
была” значительно ярче сфверной; но затбуъ это разлище постепенно исчезло, и въ но 
чаль октября, наобороть, сфверная сторона хвоста сдфлалась боле яркой, 20 сентября 
хвость раздфаилея на двЪ части, такъ что изъ головы исходили два неравныхъ по вели- 
чинЪ истеченя, между которыми оставалось темное, каналеобразное пространство. Этоть 
каналъ оставалея темнымь и довольно рфзко ограниченнымь до начала октября, когда онъ 
началь постеценно терять отчетливоеть своихъ очертаний, какъ будто онЪ мало-по-малу 
наполнялея разефяннымь свЪтомъ, и 11 октября его уже еле можно было замфтить. 

23 сентября, почти во время полнолуния, комета представлялась невооруженному 
глазу въ видь звфзды первой величины съ хвостом даиною оть 6° до 80. Въ телескоиь 
комета имЪла по истин необыкновенный видъ: ея ядро весьма интенсивное и болЪе скон- 
центрированное, чфуъ 30 сентября, въ этогь день, 

-е. за недълю до прохожденя черезь перигеай, 
обладало наибольшею яркостью; оно было окруже 
простиравшеюся на 15” свфтлою оболочкою, вершина 
которой была направлена къ солнцу и виъиня 
очертавйя которой были ограничены темной дугой. 
Вершина второй, менфе яркой оболочки отстояла 
оть ядра на 30"; ея выъшийя очертан также огра- 
ничивались темной дугой, которую можно было про- 
сафдить на протяжени 220°, эта оболочка на вое- 
точной сторонф уходила въ хвость гораздо дальше, 
чЪмъ на западной. 

25 сентября ядро стало выбрасывать изъ себя 
новую оболочку; это быль первый наблюдавшйся 
случай такого эмбриональнаго развитйя, впосльдотвйи 
же таке случаи наблюдались неоднократно. Темная 
ось хвоста состояла изъ узкой, хорошо ограничен- 
ной полосы, которая доходила до самаго ядра. Изъ 
этого посафдвяго исходили два небольшихъ истеченя свЪтящейся матери, по одному съ 
каждой стороны, и такимъ образомъ, безь сохнфя матеря переходила въ быстро увели- 
чивавш ся въ это время хвость. Вокругъ ядра и туманности, очевидно принадлежавшей 
къ нему, находилось сравнительно темное пространетво, далЪе слфдовали оболочки, и на- 
конець на всемъ этомъ лежало 
виду темную ось хвоста и фонъ неба, въ кометь м 
оттЬнковъ свъта и тьни. 

27 сентября мо 
формь и по положению иредетаваяла минатюрное изобра 


Рис. 201. 


къ бы тонкое по зло разсБяннаго свЪта. Имя въ 


кно было насчитать 9 разаичныхъь 


© было ясно замътить очертаня еще новой оболочки, которая по 


не посардней изъ прежнихь 
оболочекъ и, подобно ей, занимала наклонное къ оси положеше. Кромб того появился но- 
вый хвость въ видБ длиннаго узкаго луча, выходящаго со стороны выпуклаго главнаго 
хвоста; приатомъ новый хвоетъ не былъ искривленъ, а тянулся отъ соанца по прямой линйи. 

28 сентября ядро оказывало дЬйстве на фотографическую пластинку, оболочки же 
такого дЬйствя не оказывали. Темная полоса, тянувшаяся вдоль оси хвоста, занимала на 
разетоянш 10 отъ ядра приблизительно 1/,, часть ширины веего хвоста, и се можно было 
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хорошо прослбдить въ длину на 19 или же на 35. Наименьшая оболочка, имфвшая 
видъ полукруга и наканун почти прикасавшаяея къ ядру, отдьлилась оть него и при 
наблюдени въ трубу предетаваяла наиболье бросающуюся въ глаза часть кометы, причемъ 
наибольшей яркости она доетигала на выышнемь краб; это служило признакомь, что она 
должна была тотчасъ же отдьаиться отъ центральной туманности, Вметь съ тЬмь по 
общему перевороту въ кометь можно было судить о внутреннихь возмущеняхь. Второй 
хвость быль виденъ также, какъ и наканунЪ. 


2 октября новой оболочки не образовалось, но ядро было необыкновенно ирко. Во 


внутренней оболочкь можно было замфтить три темныхъ отверстя, м 


жду которыми на- 
ходились свфтлые лучи. На рис. 201 нижняя фигура представаяеть видъ кометы Донати 
въ этоть день; на верхней фигур изображень видъ кометы 30 сентября. 06% фигуры 
основаны на набаюдешяхъ Бон та. 


5 октября, въ день своего наибольшаго блеска, комета въ телеекопь преде 


авляла 
совершенно необыкновемный видъ. Ядро и внутренняя оболочка были видимы при полномь 
солнечномь свфтЬ; голову кометы черезъ 
20 минуть посл захода солнца можно 
было наблюдать невооруженнымь гла- 
зомъ, асъ помощью трубы ВЪ эт0 вре- 
мя была видна даже вторая оболочка. 
Темное пятно на этой оболочк® увели- 


чилось въ такой-же степени, ка 


самая оболочка, Но замфчательно, что 
ядро, хогя оно и сдблалось ярче и ин- 


тенсивнфе, тьмь не менфе уменьшилось 


въ маметрь приблизительно на 1”,5 (630 
километровъ), и вообще въ этоть день 
его размБры были наименьше въ те- 
чене всего перода видимости кометы. 
Въ этотъ день, такъ 


какъ и в 
предыдущий и послБдующй дни, второй 
хвость выступать” опять весьма отчет- 
1 октября онъ тянулся въ длину 

а Би 6 октября приблизи- 


и  дБиствительная 
длина хвоста въ эти дни составляла 
8 83,1 и 78,7 милаюновъ киломе- 


Рис. 209. тровъ. 6 октября можно было замбтить 


пругой, менфе развитой придатокъ въ 
томъ мет, гдЪ грубо мЬиялась кривизна гаавнаго хвоета. 8 октября появились въ хво- 
сть 5 или 6 полоеъ, шириною въ 0,5° или меньше, р№зко очерченныя и вполнф подоб- 
ныя лучамъ сЪвернаго сяшя, 

10 октября можно было видьть всецъло, или отчасти, 5 оболочекъ, считая въ томъ 
числь и выфинюю туманность. Хвость, повидимому, обладаль наибольшею яркостью, но 
быль блрднЪе, чБуъь въ предыдущие дни, особенно бросалось въ глаза распредълеше свфтга, 
на разстояни 20° пли 30° отъ хвоета, параллельными или немного расходящимися поло- 
сами, раздфленпыми темными промежутками (рис. 202). Полосы въ длину достигали 50, 
а вь ширину 30’ или 30’, и ихь можно было сравнить омять съ лучами, которые часто 
были видимы еще въ течене 2 вечеровъ, 


а затьуъь велбдетве луннаго освъщеня ихъ нельзя было болбе наблюдать. Съ 


пересфкаютъ дугу сЪвернаго @явя. Эти иолос 


этого мо- 
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‚ веабдетье удалешя кометы отъ земли, велфдетье ея быстраго приближетя къ 


_ торизонту и всабдстые увеличешя луннаго освыщешы, яркость кометы уменьшалась такъ 


быстро, что уже въ первой половин октября, прежде чфмъ она сдБаалаеь недоступной 
дая наблюдателей сфвернаго полушаря, она обратилась въ невидимое небесное тЪао. 

дно изъ самыхъ замбчательныхь яваенЙ, которое въ этой кометь развилось съ 
такою отчетливостью, какъ до сихъ поръ этого никогда еще не наблюдали, состояло въ 
правильномъ образоваши оболочекъ и непрерывномь ихъ отдБаени отъ лдра. Въ общемъ 
было обнаружено семь различныхь оболочек, которыя появаялись одна посл другой че- 
резъь промежутки времени оть 4 дней 16 часовъ до 8 дней 8 часовъ. Переходъь этихъ 
оболочекъ въ хвость вполнЪ объясняеть раздвоене этого послбдняго на даб вЪтви, кото- 
рыя предетаваяютъ проето продолжене прежнихъ оболочекъ и которыя дальше отъ ядра 
соединяются другь съ другомъ. Темное пространство оси хвоста, очевидно, не заполнено 
оболочками. Оболочка, прежде чфмъ перейти въ хвость, нЪкоторое бодье или менфе про- 
должительное время (иногда до 18 дней) остается вблизи ядра, отеюда мы заключаемъ 
что частицы вещества, входящаго вЪ соетавъ оболочки, не сразу, а лишь постепенно 
прюбрьтають свойство подчиняться отталкивательной снаЪ солнца. Постоянство вышеупо. 
мянутыхь свфтлыхь и темныхь пятенъ въ головЪ кометы указывасть на извЪетную 
устойчивость въ распредьлеши вещества въ оболочкахъ и противорфчить предположению 
о вращени этихъ посаЪднихъ. Отсюда точно также слблуеть, что въ кометь Донати не 
было колебанй, подобныхъ тьмъ, которыя Бессель замфтиль въ комегь Галаея, а дру- 
пе наблюдатели въ кометахъь 1844 Ш, 1853 Ш ит. д. 

Чтобы дать поняте читателямь о поступательномь движении оболочекъ поель ихъ 
образования, въ нижеслфдующей табличкЪ приведены разетолья ихъ вершинъ отъ ядра *, 
считая эти разстояня по лини, соединяющей ядро съ солнцемъ. Въ этой табличьь бук- 
вами а, В, с, 4, е, Г обозначены вершины оболочекъ, которыя впервые были замбчены 
соотвфтетвенно 20, 23, 27 сентября, 4, 9 и 15 октября; седьмая же оболочка выдьли- 
лась изъ ядра только 20 октября, и потому относительно нея иЪть никакихь бодъе по- 
дробныхъ свфдвн!. 


Разстоян!я въ килом етрахъ. 


н—а п—ь п-с п—а п-е п-/ 
Сентября 23... 20500* 10190 - - 25 — 
> 24... 21100 9100 — — — — 
> 25... 28300* 11200 — — — -- 
> ож — 13 200 5 500 — — — 
> —= 16500 9400 — 8 = 
Октября — 20800 — 11800 — — — 
, и — - 14 000 4800 — — 
› ити — 22300 15 100 6600 — == 
› = — 15900 6700 — — 
› Сы -- - - 19500 11300 — — 
, ОА — -- 20800 13600 — 3000 -- 
> а — — 22200 13800 4300 — 
ь М и — 16000* 6600 — 
> = — — = 17900* 12800 5 050 
› Е — = 5. 23800* 15700 6900 
> Е —= = = == 17600 $700 


Зифздочка, поставленная рядомъ съ числомъ, означаеть, что. это число заслужи- 
ваеть менышаго довфря сравнительно съ остальными, 
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Ю 


530 Тляны нкв 


Яркость и размъры лдра нЪеколько разъ подвергались колебаямть, и замфчательно, 
что ати колебашя находились въ тьеной связи съ выдбленемь оболочек. Увеличено 
яркости ядра всегда являлось предвЪъетникомъ новаго извержетя изъ ядра, такъ какъ до 
изверженя оно всегда дЪлалось боле яркимь, а посаб изверженя бафдило. 

По яркости и интенсивности съ кометой Донати могуть сравниться лишь весьма 
немномя кометы. Но несмотря на это, ея ядро никогда не было рьзко ограничено, какъ 
это мы замфчаемъ, напр., у планетнаго диска, и это между прочимъь доказывается твуъЪ 
обстоятельствомь, что даметрь ядра въ слабыя трубы всегда казался больше, чЪмъ въ 
сильные телескопы, и что во время сумерекъ онъ часто уменьшалея, повидимому, до 
половины своей величины. ВелЪдетье этого, а также велбдетье неоднократно наблюдав- 
шихея измфненй въ размБрахъ ядра, оно не можеть быть твердым ‘тьломъ, подобнымъ, 
планетв, но представляеть собою только сгущенную сьфтовую материю, которая во вея- 
комъ случаз должна обладать довольно значительною плотностью, такъ какъ, безъ веякаго 
соинфи!я, вещество для туманныхъ оболочекъ и для хвоста во время каждаго ноявленя 
кометы доставляется именно ядромъ. Поэтому, вмЪето того, чтобы удерживать за коме- 
тами назваше «4ез Пепз УКИМез», которое имъ даль Бабине, ихъ слдовало бы скорфе 
назвать «4ез тва 6$ Шуе». 

Дламетръ ‹«волосъ», окружавшихь ядро кометы Донати, былъ необыкновенно малъ, 
круглымъ числомъ не боле 150000 километровъ, между тЬуъ какъ, наир., у комегы 
1811 года даметрь туманности, окружавшей ея ядро, быль боле миллюна километровъ, 
что приблизительно въ семь разъ больше только-что приведеннаго числа. 

Поняте о фигурв и размбрахъ гаавнаго хвоста дають числа, приведенныя въ ни- 
жеелдующей табличкЪ, въ которой весьма значительныя неправильности въ измьнени 
этихъ чиселъь должны быть приписаны непрозрачноети неба въ иъкоторые дни, оказываю- 
щей весьма вредное вмяне на результаты. Дзина хвоста дана въ градусахь и въ мия- 
люнахъ километровъ, но пря этомъ не принята во внимание его кривизна. 


Шарина Ширина 
1858 г. Даина хвоста. хвоста въ 1858 г. Длина хвоста хвоста въ 
конц, коиц\. 
авг. 29 . киа. — сент. 30 235—41,0 мнал. киа. 4,59 
сент. Зи 9 > — окт. 2 эм 
> 12 > — > 5 › >’ 84 
17 › — > 6 › ‚= 
2 › - › 8 › › 111 
а Ам а 10 >» 15,6 
о ВН рай | М5 Е" 
› 27 13 > > — > 15 > зе 
28 19—40 ›» › — 


Надо имЪть въ виду, что 17, 23 и 24 сентября и 15 октября наблюдешямь мЪ- 
шала луна, чфуЪ и сад ть объяснить уменьшен!е длины хвоста въ промежутки съ 13 
до 17 сентября и съ 13 до 15 октября, хотя въ этомъ иослфднемь случаф, ло веей вЪ- 
роятности, ихфло мЪето вмЪеть съ тЬмъ значительное уменышеше яркости кометы. Изъ 
измрешй Виннеке и Цаие саЪфлустъ, что поперечное еБчеше хвоста, перпендикулярное 
къ его оси, вблизи ядра представляло окружность круга, на боле же значительныхь ряз- 
стояшяхъ это были овальныя кривыя; паибольшй даметрь которыхъ лежаль, по всей 
въроятности, въ плоскости орбиты кометы. Но согласно съ вышесказаннымь особеннаго 
внимания заслуживаегь ясно выразившееся въ октябрь стремлене хвоста къ раадфаенио 
на отдЪавныя массы, а въ каждой изъ этихъ посльднихь — стремлеше къ сгущенйо во- 
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оси. Эго распредваеше матерги вокругь осей, а не вокругь центра, а также рас- 
ие осей, дЪйствительно, являются въ высшей степени замбчательными фактами. 
Весьма иъжные, побочные хвоеты съ такою же опредфаенностью наблюдались только 
У кометы 1807 года, ‘по ихъ можно было видфть, хотя и менфе отчетливо, также у ко- 
метъ 1577, 1680, 1811 1, 1843 1, 1845 Ши др 

Хотя комета Донати по величинь была меньше многихь другихъ, однако почти ни 
дна изъ кометь не можеть съ ней сравнятьея по красоть и ведиколбшю. Раннее откры- 
пе кометы сдЪлало возможиымь предсказаше блестящаго ея развит!я; прохождене кометы 
через перигемй пришаось на благощиятное время года, когда можно было разечитывать 

_ на ясную иотоду; благодаря благоприятному положению кометы въ послбднее время можно 
° быдло наблюдать хвоеть и его искриваеше по всей его даин®; луна, къ счастно, не св- 
тила въ первыхъ числахъ октября. При полнолун м размбры кометы сократились бы, можеть 
быть, на двЪ ‘трети, и яркость комегы сильно уменьшилась бы; побочные хвосты и чере- 
дующияея другь съ другом свътлыя и темныя полосы, которыхъ раньше, кажется, еще 
викогда пе наблюдали, при лунномь освЪщеши исчезли бы, и черезъ это все явленше поте- 
ряло бы значительную часть своей красоты и не представляло бы такого интереса. 
| $ 161. Большая комета 1361 года. Вторая комета 1861 года, вфроятно, еще па- 
мятна ббльшей части нашихъ читателей, Впечатаьне, вообще произведенное прекраснымъ 
зр5лищемь, въ Европ было значительно увеличено, благодаря внезаиному появлению бле- 
стящаго небеснаго тъла. Въ южномь полушари первымь замфтить комету, кажется, 
Теббутъ 13 мая въ Сиднеь (въ Новомь Южномъ ВаллисЪ); тогда она была видима не- 
вооружениымъ глазомъ. 7 оня обращенный КъЪ югу хвоеть въ длину простиралея на 30°; 
8 Шоня ядро по яркости равнялось звЪздь 4-ой величины и могло быть видимо безъ по- 
мощи трубы еще за 40 минуть до восхода солнца. 34 Поня ядро’ уже еравнялось со звЪз- 
дой 1-ой величины, и длина хвоста составаяла 40°. Но веБ эти сьфдьшя о кометь до 
шаи до Европы уже только посл того, какъ комета, велфдетв!е весьма быстраго движешя 
‘ядра къ сЪверу и всаБдетве быстраго поворота хвоста въ томъ же направлены, 30 пюня 
внезапно поднялась надъ горизонтомъ обсерваторй, лежащихь въ сБверномъ полушарии, 
и вечеромъ тотчась послб захода солнца, явилась передъ глазами удивленныхь наблю- 
дателей —— сразу во всемъ своемъ великольши. 

Впосльдетви вычиеденя показали, что еще 29 Тюня въ нашихь широтахъ ядре не 
было видимо, но что можно быдло вилбть только часть хвоста, и То только въ течене 
иБеколькихъ часовъ въ видь слабого чяшя, и, повидимому, Гольдшмидту въ Пари 
дБйствительно удалось замутить хвость именно въ этотъ день. 30 юня въ Авинахъ го- 
лова кометы предетавлялась величиною съ луну, хвоетъ проетиралея въ длину на 13° 
‚и отбрасываль тЬнь. Насколько видимость увоета обусловливается различнаго рода обетоя- 
тельствами, это, ‘напримьрь, сафлуеть изь того, что Гольдшмидть въ тоть же вечеръ 
могь просадить его только на разстояни 35°. 1 юля комета въ Авинахъ была наблю- 
даема еще послб восхода солнца. Первый вечер, когда погодл позволила сдБлать наблю- 
деше въ ВЪнь, быль 3 юля. При наблюдеши невооруженнымь глазомъ ядро въ этоть 
день въ 11 часовъ превосходило веЪ звЪзды первой величины, но даметръ ядра, да 
если оно разсматривалось въ трубы съ сильнымъ увеличенемь, достигаль всего нЪеколь- 
жихъ секувдъ. Наибольшее протяжене ядра и <волосъ» вубеть составляло приблизительно 
эдинъ градусъ. Ось хвоста представлялась въ видЪ рЁзко очерченной темной лиш; исте- 
чешя изъ головы кометы, которыя, быстро загнувшиеь, образовали двЪ вЪтви хвоста, за- 
‘фождалиеь въ точкЪь, находившейся не на продолжени оси, а значительно къ востоку 
„отъ нел. Западная вытвь хвоста. въ которой рфзко бросалавь въ глаза яркая дуга, не 
нуБвшая, повидимому, непосредетвенной связи съ ядромъ, была развита гораздо больше, 
чфмъ восточная. Всея туманная масса, окружавшая “голову, отличалась удивительной не- 
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равномЪрностью распредъаешя матери въ ней, такъ что сыфтаыя и темныя части всюду 
были перемвшаны между собою. Хвоеть простирался въ даину на 679. Ширина хвоста 
составаяла лишь несколько градусовъ и оставалась почти на всей даин праблизительно 
одинаковой; только вблизи ядра, на разстоянш, не превышающемь 259, на восточной сто- 
рюнф замфчалось расширеше съ размытыми очертанями, между тЬмъ какъ западный край 
ино веей длин хвоста быль рЬзко ограниченъ. Въ начал хвоста можно было замутить 
слабый загибъ къ востоку, который яенфе всего обнаруживалея въ вышеупомянутомъ рас- 
ширени. Въ саЪдуюние дни въерообразное вначаль распредълене матерм вокругь ядра 
вее бодъе и болье теряло свой прежний характеръ. СвЪглая дуга, наблюдавшаяея 2 юля, 
почти совершенно исчезла; рЪзко ограниченная прежде темная лишя въ середин® хвоста 
такъ сказать расплылаеь въ окружающей ее свЪглой туманноети, Подобным же образом 
и другя подробности мало-по-малу дваались все менфе и менфе доступными для наблю - 
лени. Но еще 13 оля можно было замфтить вЪ голов кометы вферообразное очертанте, 
скоръе похожее на периендикулярное еЪчеше шапки гриба, и, вфроятно, при помощи бо- 
ле сильнаго телескопа было возможно изелЪдоване подробностей. Бондъ въ общемь на- 
баюдаль одиннадцать оболочекъ, которыя образовывались черезь два или три лия одна 
послЪ другой. Истечеше матери изъ головы кометы было гораздо отчегливфе, чБуъ въ 
большой кометь Донати, и въ ихъ положенти нельзя было замфтить никокихь колеба- 

` ий. Весьма замфчательны были разаичныя подробности, когорыя можно было раземотрьть, 
въ хвоеть при совершенно ясномъь небЪ. Виервые 4 Поля впоанЪ яено замЪтгили, что 
расширене хвоста въ первой его трети, считая отъ ядра, принадлежить второму хвоету, 
который, будучи сильно екриваен вафво, для невооруженнаго глаза проектировался на 
первый, болфе длинный и прямой хвостъ. Тамъ, тдЪ правый край прямого хвоста нере- 
соЪкалея съ краемъ кривого, образовался кажущиеся изгибъ общаго контура, и при поверх- 
ностномъ разсматривати хвостъ К. лея въ этомъ мЪеть вогнутымъ; тольво къ ВЪнЪ и 
въ Рим удалось тотчасъ же дать истинное объяенеше этого явленя. На другой, аЪвой 
сторон боле длиннаго хвоста можно было очень хорошо различить темный фонъ неба 
между обоими хвостами. 4 Поля прямой хвость въ длину простирался на 829, а кривой — 
на 30°, причемъь ширина этого послЪдняго составляла 8°. 5 юля длина прямого хвоста 
уменьшилась до 63°, а злина кривого оставалась по прежнему равною 309. 6 юля даина 
прямого хвоста составляла 59°, кривой же сохранилъ приблизительно прежнюю величину, 
но только сдфлалея менЪе яркимъ. 12 Поля прямой хвость въ длину имъаъ 309, а въ 
ширину 4°, длина же кривого уменьшилась до 21°. 13 юля длина перваго хвоста с0- 
ставляла 270, а второй сдблалея весьма блфднымъ. но въ общемь не измБииаъ сноихъ 
очертанй. 15 юля длина прямого хвоста уменьшилась до 180, кривой хвостъ въ этоть 
день можно было замфтить еще довольно хорошо. Но поелЪ этого уже луна стала мБшать 
наблюдемямъ этого слабаго объекта. 29 поля, когда луна перестала уыиать, вабаюдате- 
аямъ предетавилея простой хвостъ, который въ длину имълъ 39, авъ ширину 40', нои 
теперь верхняя траница хвоста была болфе рЬзко очерчена, чЪмъ нижняя. ШослЪ этого 
комета быстро сдБлалась недоступной для невооруженнаго глаза, но при ПОМОЩИ Сильных 
те; хоповъ ее можно было видЪть даже еще на саъдующую весну, правда, въ ви. 
весьма слабой туманности. 

Уже 6 юля Мурманъ, ассиетенть Вънекой обеерватоми, на основан немногих 
свропейскихь наблюдешй, которыя въ то время были извЪетны, предприняаь опредбленуе 
орбиты кометы и нашель, что она принадлежить къ числу пепояваявшихея ранфе, п что 
въ то время, когда она у наеъ была невидима, она лоляиа была представлять блестя- 
щую картину для южнаго полушаря, и мы уже изъ предыдущаго знаемъ, что это въ 
скоромъ времени подтвердилось. День внезапиаго` появаешя кометы въ Европ, именно 
30 Поня, быль вуфегь съ тЪмъь днемь ея памбольшей яркости; въ это время она отстояла. 
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земаи на 15 миллоновь километровъ. Съ этого времени она стааа удаляться не 

ьво оть сулнца,. оть которого она удалялась уже сь 11 1юня, но также и отъ земли. 
Ея внезаиное появаеше на нашемъ ночномъ небЪ объясняется почти периендикулярныхь 
положешемь плоскости ея орбиты относительно плоекости эклиптики. Въ ночь съ 28 на 
29 юня комета находилась приблизительно между соанцемь и землею, но съ земаи она 
все-таки усматривалась въ нЪеколькихъ градусахь къ западу оть солнца, такъ что про- 
хождеше кометы передъ солнечнымь дискомъ, о которомь въ данномъь случа» мечтали 
нЪкоторые астрономы, въ дЪйствительности не имЪло 
мета. 30 Лоня Теббутъ въ Сиднеь наблюдалъ за- 
иБчательное расширеше вЪтвей хвоста. 2 Поля истин- 
ная длина хвоста составляла 35 миллюновъ киломе- 
тровъ, и слЪдовательно хвость этой кометы былъ при- 
близительно въ два раза меньше хвоста кометы До- 
пати, несмотря на то, что хвость этой послфдней ко- 
меты усматривали только подъ угаомъ въ 60°. Это 
обстоятельство объясняется различными ра 
кометъ оть земли: въ то время какъ комета Донати 
никогда не подходила къ земль ближе, чфмъ на 79 
хилаюновъ километровъ, разстояе кометы 1861 г. 
еще 2 оля составляло только 3 миалюна. Д!аметрь 
поперечнаго сЪченя хвоста въ томъ мфеть, гдь онъ 
во премя прохожденя кометы черезъ плоскость эклип- 
тики перееъкалъ земную орбиту, равнялся $'/», мил- 
люнамъ километровъ; но такъ какъ въ это время зем- 
ля находилась на разстояни 49 миллюновъ киломе- 
тровь отъ того мета своей орбиты, въ которомъ хвоеть ее пересфкаль, то вступлен!е 
земли въ главный хвость было невозможно, но зато являлась допустимой ветрфча земли 
со вторымъ, кривымъ хвостомъ. Такъ какъ оцфика размбровъ такихъ  небесныхь 
тЬаъ представаяеть значительныя трудности, и такъ какъ кометы мы можемъ предста- 
вить еебЪ, какъ было уже выше упомянуто, въ видб ‘собран я отд! ихъ 
тВлець, то нельзя считать неправдоподобной догадку, что особенное освъщене вечерняго 
неба, замъченное 29 оня Хиндомъ и другими, а 
также сравнительно большое число падающихь звзд\ь 
(глава ХГУ), наблюдавшееся въ тоть вечеръ Эалхери, 
Вейсомъ и другими, находилиеь въ извъетной связи 
еъ кометой; дЬйствительную ветрфчу земли съ коме- я | 
той едва ли бы мы могли почувствовать какимъ-ви- я 
будь другимъ образомъ. 

$ 162. Комета Кодж1а. Въ заключеше атого 


тояшями 


Рис.. 203. 


ъныхъ малень: 


описаня отдфльныхь кометъ скажемъ еще нЪеколько | 
словъ о кометь, открытой 17 апрвля 1874 года ас- аа у 58 
трономомь Коджйа въ Марсели. Съ середины пюня вы 3 


эта комета была видима невооруженнымъ тлазомъ, и 
хотя во время своего появаешя въ сЪверномъ полу- 
шарм она не достигла полнаго развит!я, тьмъ не менфе въ серединф Поля въ ЕвройЪ на- 
блюдали у нея хвостъ, видимая длина котораго составаяла 45°, что соотвЪтетвуеть дьй- 
ствительному протяжешйо по крайней мЬрь въ 45 миллюновь километровъ. Известное 
вЪъерообразное распредьлен!” матери въ толовЪ кометы выступало весьма отчетливо; но 
вромь оболочекъ, концентрическихь съ ядромъ, въ этой кометь наблюдались еще боковые 


Рис. 204. 
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свЪтлые сегменты, которые имЪаи видъ ушей, приставленныхь къ головф. ВмЪето по- 
дробныхь описанйемы даемъ здфеь два рисунка, изъ которыхь одинъ (рис, 203) изобра- 
жаеть комету по наблюденямь Бонда 13 Поля, а другой (рис. 204)—ипо наблюденямь 
Илуммера 14 поля, 

Хвость можно было видьть еще нЪкоторое время послЪ иечезиовения ядра подъ го- 
ризонтомъ, но въ конць концовь въ нашихъ широтахъ при наступаен ночи быль ви- 
денъ только конецъ хвоста. Въ это время Вильсонъ. и Сиброкъ въ Антлуи наблюдали 
интересное льлсше, которое во всякомь случаЪ заслужилаеть иниманы, Рано утромъ 
32 поля они замътили въ сЪверной части горизопта- въ ‘томь мбетЪ, гдЪ должень бызъ 
находиться конецъь кометнаго хвоста, замфчательно свфтлую и рзко ограниченную, до- 
вольно обширную площадку неба между Касеонесй и Большой Медвфдицей, имъвшую форму 
рыбьяге хвоста и нЪеколько выше раздфлявшуюся на дв несимметричныхт вЪтви. Эта 
свЪтлая часть проектировалась на оевЪщенный сегменть а\угняго, почного неба около го- 
ризонта, и весь вопросъ состоить въ томъ, не было ли. это чяве частью кометнаго хво- 
ста, къ которому земля подошла настолько близко, что онъ но необходимости долженъ 
былъ принять огромные видимые разм$ры. 
Судя по длин, которую хвость имЪалъ 15 
Поля, когда комета еще всецфаю была ви- 
дима въ Евроиф, и принимая во. вниман!е, 
что 22 поля хвость приблизительно совпа- 
ъ съ направаешемь на земаю, мы мо- 
жемъ считать догадку до иЪкоторой 
степени вБроятной, 

$ 162, а. Фотографироваше ко- 
меть. Въ послфлне годы къ. изучению ко- 
метныхь формъ была примЪнена небесная 
фотографя. Правда, съ тьхъ поръ, какъ 
услугами фотограф!и астрономы стали поль- 
зоватьея въ весьма широкихь предълахъ, 
пе представилось ни одного случая сфото- 
графировать большую, развившуюся до 
пышныхъь формъ. комету. Но тбмъ не ме- 
нЪе полученные до сихъ поръь фотограммы 
небольших кометь ясно показали преимущество фотографическаго способа наблюденя 
этихъ небесныхъ тЪаъ передъ обыкновенными. Первый успьышный снимокъ кометы быль 
сдфланъ въ 1881 тоду, когда Дреперъ въ Нью-1юркЪ сфотографироваль комету 1881 Ш, 
открытую Теббутомъ. При экспозищи въ 2 часа и 42 минуты онъ получилъ негативъ, 
на которомь можно было яено видЪть ядро, хвость длиною въ 10° и большое количе- 
ство слЪдовъ мелкихъ зв®здъ. Систематическое пользоваше фотографической камерой съ 
цьию изучешя яваенй, происходящихь въ кометахъ, начинается съ 1892 года. 6 марта, 
1892 года Свифтомъ въ Рочестерь (въ Соед. Штатахъ) была открыта комета, которая 
въ концф марта достигла такой яркости, что была видима невооруженнымь тлазомъ. Эта 
комета, получившая назваше кометы 1892 1, была сфотографирована Барнардомъ на 
Ликской обсерватори (рие. 205). 12 октября 1892 г. Барнарлъ, фотографируя часть неба 
около созвфздя Орла, открылъ новую комету, которая быда яастолько слаба, что если бы 
въ этомь случаЪ пе была примфнена фотографя, то она навеегда осталась бы для насъ 
неизьъстной. 1892-й годь былъ вообще очень богать открыт ями кометъ. Комета, най- 
денная Бруксомъ 28 августа этого года, была сфотографирована Архенхольдомъ, ко- 
торый 30 ноября сдблаль еъ Нея 3 снимка при экспозищи по 30 минуть. Изъ этихъ 


Рис. 205 


Комета Рордама, по фотографи, снятой на Ликской обсерватор!и. 
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снимковъ оказалось, что хвостъ кометы, видимая длина котораго при наблюдении вЪ коме- 
0 


тоискатель достигала только 1/5, на фотографической ипластинкЪ простиралея въ длину 
на 55. 8 ноября 1892 тода Барнардъ сфотографироваль комету Хольмеса, о которой 
мы уже говорили раныие ($ 156). Рие. 206 предетаваяеть эту фотографию: на верху въ 
аЪвомь углу, находится овальная туманность въ созвЪзди Андромеды, а въ средней ча- 
сти рисунка, недалеко оть праваго края 
открытая Бруксомъ 16 октября 
1893 года, была сфотографирована Барнардом* 
нфеколько разъ, но наибольшаго интереса заслу- 


комета Хольмеса, которая имла форму шара. 


живаеть  фотографя, полученная 21 октября 
(рис. 207). Въ 
лень и въ одномь мЪеть даже какъ бы сломанъ 
такъ что можно было думать, что комета ихбла 
столкновене съ метеорнымь потокомъ 

Цвлый рядъ снимковь быль получень въ 
1893 году на Ликекой обсерватори съ кометы 
Рордама. Одинъ изъ этих снимковь предетав- 
лешь ла приложенной ири семъ таблицб. При 
этомъ кетати замьтимъ, что при фотографирова- 


этоть день хвостъ былъ искрив- 


вши кометъ часовой механизмъ, приводяний въ 


движение тоть инструментъ, при ломощи кото- 
рато производится фотографироваше, регулирует- Рис. дю. 

ся по движешю самой кометы. Но въ виду того, что комета перембщается среди пепод- 
ВИЖНЫХЪ 3ВЪ 


и нотому изображен!я звЪздъ получаются на фотографической пластинкь не въ видЪ то- 


дъ, инетруменгь уже не можегь слЪдить за движешемъь этихъ послВднихъ, 


чекъ или кружечковъ, а въ вид небольшихъ черточекъ. ЧФмъ больше время экспозищ!и, 
Бмъ длИННЪ 
праваене движения кометы. 


е эти черточки; кромЪ того направаенемъ этихъ черточекъ указывается на- 


Комега Рордама фотографировалась 
11, 12, 13, 14, 15, 16 и 18 поля ме 
Э и 10'/, часами вечера. Уже на первой 
изъ этихъ фотограммъ яено обнаружилось 


жду 


раздъаене хвоста на четыре вЪфтви, кото- 
рыя выходили непосредственно изъ ядра; 
видимая длина хвоста достигла 6°. На ос- 
нованши везхъ этихъ фотограммъ можно 
было судить о тЬхъ видоизмфненяхь, ко- 
торымъ подвергалась комета изо дня въ 
день. Снимокъ, сдБланный 13 Ноля, имЪалъ 
большое сходство съ снимколъ кометы 
Свифта, представленнымь на рис. 205. 
На снимкь 15 юля ясно были замфуны 
искриваен!я хвоста. 

30 ноября 1894 года была открыта 
фотографическимь путемъ весьма слабая 
комета Энке, положене которой на небЪ для этого гоявлен!я было предвычислено Бак- 


Рис. 207. 


лундомъ. 
Примфнен!е фотографы къ изучено кометныхь форм показало, что ядро, «волоса» 
и хвоеть, словомъ—всь составныя части кометы подвергаются гораздо ббльшимъ измЪие- 
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нямъ, чАмъ это полагали раньше, когда довольствовалиеь обыкновенными, такъ пазывае-_ 
мыми визуальными наблюденями. КромЪ того, фотография всегда въ точности восироизно-. 
дить то, что происходить въ кометь, между тмъ какъ рисунки, дЪааемые оть руки, 
всегда носять на себЪ значительную доль субъективности. Наконець при болышомь вре- 
мени экспозищи могуть быть сфототрафированы таки кометы, которыя по своей слабости 
не могуть быть наблюдаемы обыкновеннымъ способомъ. 

Въ закаючене еще необходимо упомянуть о слЪдующемъ весьма замфчательномь 
наблюдени. Шеберле, изелбдуя фотографическую пластинку, полученную въ Чили во 
время экспедицти, предпринятой Ликской обсерваторей съ цЪайю наблюдешя полнаго сол- 
нечнаго затмешя 16 апръая 1893 года, нашелъ комету среди корональныхь лучей. Эта 
комета поел того была пайдена также на фотографическихь иластинкахь, полученвыхь 
англичанами въ АфрикЪ. Изъ сравнешя американскихь снимковь съ англекими оказа- 
лось, что суточное движеше кометы при прохождеши ея черезь перигелй составаяеть 31/9. * 

$ 163. Природа кометь. Изъ всего сказаннаго до сихъ поръ относительно комет- 
ныхъ формъ ясно, что въ этой области есть много загадочнаго, и мы сдфлали едва только 
первые шаги въ дЪа\, познашя явленй, происходящихь въ кометахь. Но, несмотря на 
это, никогда не было недостатка въ поныткахъ объяснешя происхождения кометь, и мы 
приведем здфеь нЪкоторыя изъ попытокъ, относящихся къ древиимъ временам». 

Аристотель считаль кометы за иснарешя, которыя поднимаются изъ нашей земли 
въ воздухъ, нЪкоторое время держатся въ немъ и затьмъ снова исчезають. Въ средше 
вЪка этотъ взгаядь быль нфеколько видоизуьнень, и на кометы емотрфаи какъ на дур- 
ные туманы, которые собираются въ м!ровомь пространствь и затъмъ притягиваются 
солнцемъ, посл чего они, какъ бы вскипяченные въ кота, очищаются и баестять на 
небЪ, какъ планеты. КлодЕй Комиреъ, напротивъ того, полагаль, что мЪъето ироис- 
хожденя кометъ—это солнце, съ котораго онЪ подымаются въ высоту, подобно МЫЛЬНЫМЪ 
пузырямъ, п затБмъ сохраняются въ пространств до тьхъ поръ, пока не лоннуть. Н%- 
которые греческе философы считали кометы за результать соединешя неподвижных 
звЪздъ, которыя, случайно столкнувшись, сливаются другь еъ другомъ, подобно сгущен- 
ному молоку. Плутархъ же и друме пошли такъ далеко, что даже утверждали, будто 
кометы не представляютъ ничего реальнаго, а лишь являются отраженемъ солнечнаго 
св отбрасываемаго другими небесными тьлами. 

Прежде чфмъ входить въ подробное изложене современныхъ намъ попытокъ объ- 
яененя замфчательныхь кометныхь форм, мы въ общихъ чертахъ нарисуемъь картину 
ъ яваеши, которыя, согласно съ наблюдениями, происходять во всякой большой ко- 
меть, при ея приближени къ солнцу, съ тЪмъ, чтобы отсюда можно было сдфлать за- 
ключене о дЬйствующихь въ этомъ случаЪ силахъ. 

Если комета открывается на значительномь разстояши оть солнца, то глазамъ на- 
блюдателей представляется ядро, бодфе или менфе похожее на звзду и окруженное ту- 
манною оболочкой, которая въ течене всего перйода видимости кометы остается почти 
неизмЪиной и которую поэтому Ольбереъ назваль атмосферой кометы. Въ это время 
хвость кометы вообще вовсе не бываеть видимъ, Первые слЪды хвоста обнаруживаются 
нЪеколько позже, и посл этого обыкновенно наступаеть довольно быстрое увеличене хво- 
та. Еще нфеколько позже въ той части кометы, которая обращена къ солнцу, начинають 
азовываться вЪерообразныя излучения, исходяция изъ ядра; затьуъ эти излучения за- 
кругляются назадъь на подобе фонтана и переходять въ хвость. Поэтому пе подлежить 
никакому сомнфню, что продукты излученя представляють т заементы кометы, изъ ко- 
торыхъ образуется хвость, хотя эти излученя обыкновенно наблюдаются только посл 
того, какъ хвость уже былъ видимъ въ течеше боле или мене продолжительнаго вре- 
мени. Распознать очертавя этихъ изаучешй и хвоста гораздо легче, чьмъь ихъ строеше. 


И 
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Посл прохождешя кометы черезь перигежй хвость снова теряегь свою пышную форму 


и мало-по-малу исчезаетъ. Различныя стад!и развитя хвоста представлены на рис. 203, 
тдВ направлеше движеня кометы указано стрфакой. 

Упомянутыя выше изаученя только велЪдетые перепективы предетаваяютея въ 
видь вЪера, въ дьйствительности же они имфють форму конуса, ось котораго лежить въ 
плоскости кометной орбиты и обыкновенно почти совпадаетгь съ радусомъ-вехторомъ, т 


съ лишей, соединяющей комету съ соанцемъ. Сообразно съ этимъ, хвость кометы 
время своего полнаго развитйя иметь 
форму полаго коноида, пустое про- 
странство котораго предетаваяется 
наблюдателям въ видб темнаго ка- 
нала, направаеннаго по оси хвоста 
(рие. 209). Иногда уголь, образус- 
мый осью конуса истеченй съ ра- 


во 


д сомъ-векторомъ, составляеть и\- 
сколько гр 


дусовъ, и кромь того онъ 
иногда мЬнлется съ течешемь вре- 
мени. Въ такихъ 


лучаяхъ темный ка- 
налъ бываетъ отчетливо виденъ только 


вблизи ядра, и его можно просл- 


Л Рис. 208. 
дить лишь на короткомъ прот 


ни. 
Явлен!е истечев!й показываетъ, что частицы матери, изъ которой образуется хвость 
выбрасываются изъ ядра, а съ точки зрЬн!я механики это сводится къ тому, что 


солн 
дЬИствуеть на эти частицы не съ силою всемрнаго тятотьшя, а съ нфкоторою другою 
видоизмьненною силой и, слфдовательно, еъ нЪкоторымъ другимъ напряжешемт 

Что при образовани кометныхъ хвостовъ дЬйствують отталкивательныя силы. это 
подозрфвали уже дасно; но въ виолнЪ опредфленной форм высказаль это воервые Бес- 


сель 10 случаю своихъ наблюдений надъ кометой 
Галлея въ 1335 году ($ 146), и онъ даже развиаЪ 
формулы, по которымъ при извфетномъ предположен1и 


относительно напряжения отта зательной силы, мож- 


но вычислять фигуру хвоста. Такого рода изелЪдова- 


вя посл того повтс 


лись неоднократно, и между 


прочимь Пане прои 


аъ подобныя 1 исления отно- 


сительно большой кометы Донати ($ 160); но во везхъ 


такихь вычисленяхъь постоянно имблея въ виду ка- 

кой-нибудь опредфленный ‘частный случай; только 

Бредихину принадлежит туга систематическаго | 

раепространенйя этихъ изслфдованй на большое число ТЕТ № 
кометь. При этомъ онъ пришель къ весьма замъча 


тельному результату, что формы кометныхъ хвостовъ 
сводятея къ тремъ типамъ: 


1) хвосты, состояние т 


’ъ чаетиць, подверженныхь со стороны солнца дБйстви 
весьма значительной отталкивательной силы, напряжение которой превосходить приблизи 
тельно въ 12 разъ напряжене силы всемрнаго тяготьня; 

2) хвосты, состояще изъ частиць, на которыя солнце вовсе не дЪйствусть, инач 
товоря,—изъ частицъ, которыя, по отношению къ солнцу, могутъ быть разсматриваемы 
какъ невфсомыя, и которыя, слфдовательно, дви? 


щимъ начальнымъ скоростямъ этихъ частицъ 


тся по прямымъ линямъ, соотвЪтствую- 


538 Тлйны невевлщ 


3) хвосты, состояние изъ частиць, на которыя солнце дЬйствуеть еще притяга- 
тельнымъ образомъ, но уже съ силою, въ ереднемь въ три раза меньшею, чЪмъ сила вее- 
м!рнаго тяготыия. 

Изъ изслЪдованй Бредихина еще вытекаеть, что скорость, съ которой частицы 


выбрасываются изъ ядра, находитея въ тЪеной связи съ тиномъ кометнаго хвоста, а имение 


эта скорость дая трехъ выше названныхь тицовь по порядку соетавляеть 4500, 900 и 
300 метровъ въ секунду. 


Хвосты перваго тива длинны, узки и почти прямолинейны; хвосты третьяго типа 


очень широки и размыты, и можно допустить, что опи состоять изъ ифеколькихъ, по- 


‹обныхъ друбь другу химическихь элементовъ. Вирочемь у кометъ, богатыхъ различными 
химическими элементами, очень часто ветрЬчаются сложные хвосты, состояние изъ хо- 
стовъ нфеколькихъ, по большей части даже 
всъхь трехъ типовъ, Замъчательно, что 
хвость 1-го тина веегда рЬзко отдБаяется 
оть хвостов остальныхь типовъ. * Хво- 
сты везхъ трехъ тиновь изображены на 
рисункВ 210, * 


Мы не можемъ здЪеь входить въ 


дальньйния подробности изсядовашй Бре- 
дихина, при помощи которыхь ему 


лось удоваетворительнымь образомь объ- 
яснить цфлый рядъ лвленй, считавшихся 
прежде загадочными; прибавимъ только, 
\фаен!я хвостовъ на три 
типа онъ ищеть въ различ и физико-хи- 


о причину | 


мическихь свойствъ той матери, изъ ко- 
горой образуется хвостъ. Есаи, сабдуя 
Цельнеру, допустить, что отгалкивательная 
сила, дЪйствующая на различные элементы, 
обратно пропорщональна ихъ атомным вЪ- 
самъ, то хвосты перваго тина должны 60- 
стоять исключительно изъ водорода, хвосты 
второго типа— преимущественно изъ угае- 
рода и отчасти изъ другихъ элементовъ, 
томный вЪеъ которыхъ меньше 30, и на- 
конець хвосты третьяго типа— изъ такихь 


элементовъ, атомный вфеъ которыхъ боль- 


ше 30, слфдовательно тыхъ металловъ, каковы: желЪзо, никкель и т. 


Возникновен!е отталкивательныхь силъ во всякомь случаЪ обусловливается измЪне- 
шями, вызываемыми въ матери кометнаго ядра \Ъистыемъ солнца Такъ называемые про- 
укты истеченя, находятся, по всей вЪроятноеги, въ газообразномь состолни, въ которое 


они приводятся электричес 


ии процессами. Электр 


све заряды, сообщаемые такими иро- 
цессами частицамъ кометнаго вещества, опредфаяютъ ихъ отношене къ сил всемрнаго 


отьны. Какихъ-нибудь боле опредбленныхъ данныхъ относительно природы той силы, 


которая выз 


измьненя въ ядрь кометы, и относительно физическаго состояня, въ 


ходятея при этомъ частицы кометнаго вещества, пока мы не имбемъ, и именно 


гипотезами, опредЪаяющими природу этой вилы и физическое состояше чаетиць, разаи- 


чаютея между собою лучиия теои образованя хвостовъ, предложенныя различными уче- 


ными, какъ-то: Цельнеромъ, Рошемъ, Фаемъ, Ск!апарелли и другими. Но такъ к 


пикакая изъ этихъ теорйй не можеть виолнЪ удовастворительно объяснить веЪ наблюдас- 
мыя лвлешя, то мы ограничимся подробнымь изложещемь только одной изъ нихъ, 
именно теори Цельнера. 

Цельнеръ считаеть кометы за образован, состояшия изъ жидкихь метеорныхь 
массъ, и въ разви и свытовыхь яваенй, а также въ образоваши кометныхь хвостовъ ви- 
дить электричесые процессы, вызываемые дЪйствемь солнца. Сиособноеть обращаться въ 
парь саъдуеть считать общимь свойствомъь матери; если масса тбала, предоставаленнаго са- 
мому себф въ мгровомъ пространств, не достаточно велика, чтобы притягивать частицы 
окружающей сго атмосферы съ силою, равною силб упругости газовъ, входящихь въ с0- 

- ставь атмосферы, при господствующей тамъ температурь, то тбао современемь внозн® 
превращается въ парообразную массу. Еели подобная масса находится въ такомъ мЪеть 
м1рового пространства, гдБ излучене ни одной изъ неподвижныхь звфадь не имфеть преоб- 
ладающаго вияшя, то эта масса должна принять такъ называемую температуру мрового. 
пространства, которая по изслЬдованямь Цулье равна—1432° по стогралусному термо- 
метру. Еели-же разсматриваемая масса велЪдетве притягательнаго дЪйстыя какой-нибудь 
болье значительной звады приблизится къ источнику, излучающему теплоту, то сначала 
нагрьется, конечно, та сторона, которая обращена къ источнику теплоты. Поэтому, про- 
цессы парообразовашя и кипфня происходять преимущественно на этой обращенной къ 
источнику теплоты сторонъ, между ТЪУЪ какъ чаетицы, находящяся на противоположной 
сторонЪ, защищены отъ источника теплоты самимъ тфломь и потому могутъ ногрьваться. 
лишь непрямымъ путемъ, благодаря возникающимь въ тьаЪ течешямъ. ели вся жидкая 
масса обращается въ паръ,. то при ея удалени отъ источника теплоты, вельдетве проис- 
ходящаго при этомъ понижения температуры, или снова образуется въ ней жидкое ядро, 
или же, еели понижене температуры было для этого недостаточно, то вея масса медленно 
исчезаеть въ пространствЪ. Сообразно съ этимъ, если жидыя метеорныя массы прибли- 
жаются къ солнцу, то он доажиы намъ представляться въ видь тьаль, окруженныхъ 0б0- 
лочкой, состоящей изъ паровъ. ЧЪмъ меньше эти массы, тЬмь на ббльшемь разстояни 
оть солнца онЪ вполнъ обращаются въ пары, и велЪдетв!е прозрачности всей массы не 
обиаруживается никакой существенной разницы между явленями, происходящими на сто- 
ронъ, обращенной къ солнцу, и на противоположной сторонв, какъ это мы видимъ въ ма- 
лыхъ кометахь. Чтобы объяснить также развиме собственнаго свЪта, доказываемое спек- 
тральнымъ анализомъ, и образование хвостовъ, Цельнеръ прежде всего указываеть на 
то, что происходяний постоянно процесеъ парообразовая и кишья должен необходимо 
возбуждать постоянное электрическое напряжене, которое находить весьма обильный источ- 
никъ въ механическомъ разрь ви частицъь жидкости. Спектр происшедшаго такимъ 
образомь свфта полобенъ спектру электрической искры, проходящей черезь ть пары, ко- 
торые развиваются въ кометь. Если, соглаено съ нашими опытами, среди космическихъ 
жидкостей должна быть отнедена выдающаяся роль водь и углеводороднымь соединешямъ, 
то кометы могуть обладать преимущественно такими сиектрами, которые принадлежать па- 
рамъ этихъ веществъ, какъ это и въ) твительности подтверядается наблюденями. Если, 
далЪе, мы допустимъ существоваше у солнца наэлектризованной атмосферы, что, повидимому 
возможно, то необходимо еще с предиоложен!е, что электричество солнца и электри- 
чество кометь одноименны, такъ какъ только въ этомъ случаъ будуть понятны выбрасы- 
ване изъ ядра частицъ кометнаго вещества и образование хвоста, направленнаго вообще 
въ сторону, противоположную солицу. Если же въ силу какихъ-нибудь обстоятельств измЪ- 
нится знакъ электричества кометныхь паровъ, то долженъ образоваться хвость, обращен- 
ный къ солнцу, какь это иногда и бываеть. Цельнеръ доказываеть, что совершенно до- 
статочно приписать солнечной поверхности такля-же электрическя свойства, кая мы па 
основани непосредотвенныхь наблюденй знаемь у насъ на землб, чтобы объяснить огром- 
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ные разуфры хвоетовъ. Твоя Цельнера, которой нельзя о НИИ. 
была самимь творцомъ ся прихбнена къ объяснешю отдЬльныхь лнаешй, наблюдаемыхь 
въ кометахь (кривидны хвоста, большого числа туманныхь оболочекь, колебательнаго дви- 
женя истечении т. д.), чего мы здъсь, къ сожалфийюо, не можемъ подробно разематри- 
вать, и во всякомъ случаЪ, если она оставаяеть еще кое-чего желать, то все-же обЪ- 
щаеть больше усиъха, чЪмъ всякая другая гипотеза. Впрочемь Цельнеръ не забыль ука- 
зать также на то, что подобныя идеи высказывались уже раньше Кеплеромъ, Ольбер- 
сомъ, Бесселемъ, Ламономъ и другими, но это были ие бодфе, какъ незраые за- 
чатки новой теори, которая заслуживаеть довЪия уже потому, что она осповывается на 
неподлежащемь сомнъы!ю родетвЪ метеоритовь съ кометами, родетвф, получившемь новое 
подтверждее въ онытахь Райта (\Уг\) съ газами, содержащимися въ метеоритахь 
и характеризующимися сиектрами, почти тождестиепными. со спектрами комет. 

Сообщивъ самое существенное изъ того, что намь извъетно относительно физиче- 
скихъ свойствъ кометь, мы сохраняем за собой право въ другомъ мЪетв ($ 171) вер- 
путьея къ вопросу о томъ, гдф и какъ зарождаются кометы. 

$ 164. Значене и злёяше, которыя прежде приписывались кометамъ. Ради 
историческаго интереса мы здфеь вкратць упомянемь о томъ значени, которое припиеы- 
пали кометамь наши предки, на что мы имфли случай указывать уже и раньше. Фро- 
мондъ видьаъ въ большихь кометахь, которыя появлялись въ его время, предвъстниць 
гибели -Аристотелевой философии, находившейся въ то время, въ конць ХУГ етольия, 
такъ сказать, при посаъднемь издыхаши. Лицетъ держался того мнийя, что огненная 
колонна, которая провела 1удеевъ черезь Краеное море, была комета, данная израильскому 
народу въ качеств путеводителя, осъфщающаго дорогу при помощи факела. Дамасценъ 
полагаль, что кометы созданы Богомъ, и что ангелы двигаютъь ихъ, куда пожелають, для 
устрашеня аюдей; это миыие Таннеръ пазваль м!Инемь, весьма достойнымь христан- 
скаго философа. Подобнымь же образомъ испансый монахъ. Вальдерама полагаль, что 
кометы извлекаются злыми духами изъ ада, чтобы наводить на грёшный родъ человъческий 
страхъ, который бы удерживалуь людей отъ дурныхъ поступковъ ит. и. 

Большинство ний о значени кометь сводится къ признанию ихъ предвЪетницами 
несчастя, и такое предетавлеше о нихъ, повидимому, такъ-же старо, какъ самый родъ 
человфческй. Гдь имбаи мЪето война, болдЪзни, землетрясеня, наводнешя и т. д., Тамъ 
всегда вину сваливали на кометы, появаявиияея около того времени. Въ этомъ отношении 
особенно суевфрны были римаяне. Такъ, Цицерон, который во всякомъ случаЪ быль 
умнымъ человъкомь, совершенно серьезно утверждалъь, что веЪ кометы предвозвыцаютъь 
войны или междуусобя. Палин! й насчитываеть 12 видов кометъ, при чемъ каждый видъ 
имБегь свои особенных свойства: кометы похояя, на гриву, должны обладать весьма бы- 
«трыхмъ движенемь; копьеобразныя кометы отличаются значительною блЪдностью; кометы, 
иурюшИя видъ полоеъ, бывають видимы въ течеше весьма продозжительнаго промежутка 
времени и т. Однако онъ ихъ всЪхъ пазывалъ свЪтилахми, наводящими ужасъ, и пола- 
галъ, что особенно треугольныя кометы ни на что ни тодны и весьма вредоносны. Се- 
нека, который мъ одномъ мЪеть (Хай, На. 146. УП, 13) высказываеть о кометахь весьма 
правильныя и для его времени прямо удивительныя идеи, въ другомъ мБеть съ недостой- 
цой его леетью говорить, что всф кометы суть коварныя существа, такъ какъ даже та, 
которая появилась въ вееолое царствоваше Нерона и которая при таком добром и пре- 
красномъ правитель долята была-бы служить предвЪетницей только счастья, не могаа 
снять съ кометь ихъ стараго позора. Еще боле замфчательныя мЪета мы находимъ у 
римекихь поэтовь Виргиля, Влод[ана, Тибулла и другихъ, которые стараются по 
возможности убфдительно описать зловредноеть кометь. Но мы должны остерегаться про- 
износить слишкомъ строгое суждене о тЪхъ отдаленныхъ временахъ, такъ какъ еще 
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и такъ какъ даже наши сопременники еще ие могугь совершенно освободиться отъ перс- 
шедшаго къ намъ оть нашихъ предковь предубьжденя относительно зваченя этихъь не- 
бесныхъ ТВаъ. 

Дале, весьма распространено суевФре, что кометы оказывають вляше на болЬзни 
людей и животаыхь и даже на растительный мрь. Но относительно этого вопроса за 
разъясненемь собетвенио надо обратиться къ врачамъ, и, дЬйствительно, одинъ изъ вихъ, 
Форстеръ, въ своемъ сочинены: «Шичгайон ОГ ве афтозрвегиса! опре оГ ер1Фениса! 4зеа- 
хех», СВИизГота, 1829, занялся изелЬдованемь вопроса о связи кометъ еъ большими эни- 
демтями; свое сочинее оиъ заключаеть слфдующими словами: ‹ Поэтому вполнЪ® яено, 
что съ начала вашего лбтосчислешя наиболье нездоровыя времепа вмьстЪ еъ тЬмъ были 
наиболе богаты появлешими кометь, и что появления этихь пебееныхь тбаъ всегда со- 
провожлались землетрясешями, вулканическими пзвержешями и атмосферными переворо- 
тами, между тЬмъ какъ, наоборотъ, въ здоровыя времена никогда пе видфли ни одной 
большой кометы». 

Какимъ же образомь Форстеръ доказываеть свой выподъ? Онъ просматриваеть 
веъ хроники, начиная съ Рождества Христова и до послфдняго времени, и годъ за годомъ 
наносить на безконечный лиеть всЪ болЪзни и несчастия, которымъ въ течене этого’ дол- 
того времени подвергалея бЪдный родъ человъческй. Подобнымь же образомь онъ проса$- 
дилъ за веъми кометами, которыя появлялись, начиная съ той эпохи, и всего собралъ до 
500 кометъ, причемъ веЪ онЪ оказались нанесенными на упомянутом ъ листь бу маги про- 
тивъ полбзней. Такимъ образомъ получился прекрасный и для скаоннаго къ суевьруямъ 
читателя дЪйетвительно назидательный списокъ бдеть и кометь, которыя должны были 
служить ихъ причиной 

Но эта работа, повидимому, не с. кила для него предметомъ серъезнаго размышае- 
ня. Мы только-что видЪти, что кометь на небЪ появляется много; веякихъ же бьдетвй, 
которыя приходится переносить людямъ, еще больше. Но такъ какъ на небь нЪть недо- 
статка въ кометахь, а на земль—въ бЪдетыяхъ, то, очевидно, нетрудно дая всякаго бЪд- 
стия отыскать комету, виновную Въ этомъ ббдетви. Но какая памъ польза въ томъ, 
если мы по поводу кометы 1665 тода читаемъ: «Большая комета и чума въ Лондонв». 
Если, дЪйствительно, чума, то почему же только въ Лондон? РазвЪ въ другихъ мБетахъ 
земного шара комета ие была видима такъ-же хорошо; какъ въ Лондон? Почему эта ко- 
мета, послужившая причиной чумы въ Лондон, не породила этой бодЪзни так въ Па- 
рижь, Въ или наконець въ Шотланди и въ Ирлаиди? Поэтому виолнЪ права была та 
дама, которая, услыхавъ, что въ 1832 году въ Парижб ожидали комету Б1элы ($ 150), 
наводившую на веъхъ сильный страхъ, возразила, что это ве мало огорчаетъ, такъ какъ 
она въ этомъ году будеть пе въ Париж, а утдетъ къ евоимъ родственникамь въ Неаполь. 
Далфе, какое значеше имфютъ слфдуюня соноставлешя: ‹въ 1668 году появилась комета, 
и въ Вестфами былъ большой моръ ереди кошекъ»; «въ такомъ-то году появилась ко- 
мета, и въ Тюринмя была страшная буря, во время которой въ подЪ было убито много 
креетьянъ»; ‹въ такомъ-то году ноявилаеь комета, и въ восточной Фрислани была по- 
вальная чума на рогатый скоть» ит. д. 

Но если эти небесныя тбла не имфютъ ничего общаго ни съ войнами, ни съ на- 
водненями, ни съ болфзнями, то, можетъ-быть, они оказывають влше на нашу погоду 


*) Ея ужасные волосы предвфщають чуму и войну. 


542 


` а Е. 

ры К 
и, сабдовательно, на температуру и плодороме земли? ДЬпствительно, и это мне таке: 
весьма сильно распространено ереди людей, но тщательныя статистичесья сопоставаеня 
показывають. что оно ни на чемъ пе основано; вирочемь предположеше, что эти небесныя 
тЪала оказывають вмяше на земныя явленйя, вообще не выдерживаеть никакой критики 
съ тьхъ поръ, какъ не проходить болъе ни одного года безь того, чтобы не было от- 
крыто нЪесколько телескопическихь кометъ, я 

$ 165. Обитатели кометъ. Такъ какъ вее въ природ, насколько мы знаемъ, на- 
сслено живыми существами, то мы не можемьъ допустить, чтобы кометы, эти огромныя 
небесныя тфла, число которыхъ, какъ мы видфли, необыкновенно велико, были совершенно 
лишены органической жизни. Но такъ какъ кометы, какъ по своему наружному виду, 
такъ, вфроятно, и по внутреннему строенфю, весьма сильно отличаются оть веъуъ дру- 
тихъ небееныхъ тьль, то, безь сомнъыя, должна существовать огромная разница между 
тЬми организмами, которыми населены кометы, и тЬми, которые живуть на земли дру- 
тихъ планетахъ. Однако, какими же свойствами мы должны надЪлить эти организмы, жи- 
вуще на кометахъ? 

Кто изъ насъ могь бы перенести ть крайше переходы отъ свЪта къ мраку и оть 
жара кь холоду, которымъ подвергаются кометы при ихъ движени по огромнымь орби- 
гамъ? Комета 1680 года, какъ мы выше упоминали, подходила такъ близко къ солнцу, 
что жара, которой она подвергалась, въ 26000 разъ превосходила нанвыешую жару у. 
насъ на земаЪ, и та-же самая комета при прохождеши черезъ афел находилась на та- 
коль большомъ разетоянш огъ соанца, что тосподствовавший тамъ холодъ могь даже нашу 
атмосферу превратить въ твердое тЬло, подобное льду. Какой же организащей должны 
обладать живупия на кометахъь существа, если они могуть переносить тавте контрасты, 
и если такя р5зыйя перемьны доставляють имъ. можегь-быть, даже удовольстве, подобно 
тому, какъ для наеъ, ирятны емфны дней и ночей и временъ тода? Вирочемъ, можеть- 
быть, всЪ ати крайности только кажущияея, и природа, въ распоряжеши которой имъется 
неисчерпаемое богатство способов достижения своей цфли, можеть-быть, и тамъ нашла 
пути преодоафть эти препятствя и противодьйствовать имъ, давъ соотвфтетвенную орга- 
низацио существамъ, живущимъ на кометахъ. 


* 


ГЛАВА ЖУ. 
Падающ!я зв зды, 


$ 166. Общфя свёдёыя о падающихь звёздахъ. Къ числу самыхъ замбчательныхь ^ 
явлений, которыя приковывають къ себЪ лицъ, любующихся ночнымь небомъ, принадае- 
жать, безепорно, такъ называемыя падающЕя звЪзды. Это явлеше привлекаеть къ себ 
внимане наблюдателей отчасти своей красотой, особенно когда чиело падающихь звъздь 
велико, отчасти тЬмъ, что падене каждой отдфльной звфзды постоянно происходить со- 
вершенно неожиданно для зрителя: вдругь вырвется одна звЪздочка изъ рол другихъ, про- 
летить съ огромною скоростью шо небоскаону и черезь нЪеколько мгновеши снова исчез- 
неть. Необходимо указать на то, что упоминаше объ этомъ красивомъ явлеши мы нахо. 
димъ въ самыхь древнихъ сагахъ и поэгическихь произведешяхъ. Такъ, напр., въ «Иладь» 
(У, 74) скорость, съ которою боги спускаются па земаю съ ихьъ небосныхь высоть, 
сравнивается. со скоростью падающихь звЪздъ. Точно тавже сфверный миеъ не менъе 
поэтично соединяеть судьбу людей съ надающими звфздами. Прядильщица Вериея начи- 
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_ пряеть вить судьбы новорожденнаго дитяти на небЪ, и каждая нить однияъ 
своимь концомъ прикръилена къ звздь. Когда приближается смерть челонфка, нить обры- 
вается, и его звзда, бдЪднЪя, падаеть на землю, 

Видимая величина или, точнфе говоря, яркость падающихь звфздъ бываеть весьма 
различна. Приходится наблюдать падающия звбады всевозможныхь яркостей оть самыхъ 
слабыхъ, которыя только еще могуть быть видимы невооруженнымь глазомь, до такихъ, 
которыя по блеску равняются Юпитеру и Венерь, красивЪйшимь свфтиламь нашего неба, 
а иногда силою своего свЪга даже затиБвають веЪ звЪзды. Впрочемъ только боле слабыя 
падающия звфзды носять назван собственно «падающихь звфздь» или «метеоровъ», и 
он по своей яркости, какъ и неподвижныя звфзды, раздфляются на шесть величинъ, отъ 
шестой до первой, Бозе же ярюя падаюнщия звфзды, по блеску равныя Юпитеру и Ве- 
нерь или даже превосходяни ихъ, называются «огненными шарами» или «болидами». 
Вирочемь падаюня звзды, которыя находятся па предфль видимости для невооруженнаго 
тлаза, далеко не являются слабъйшими изъ вефхъ сушествующихь. Въ зрительныя трубы 
нердко приходилось наблюдать, какъ черезь поле зрышя трубы пролетали метеоры, по 
яркости равные -звЪздамь 9-й или 10-Й величины или даже еще боле слабые. 

Путь метеора обыкновенно представляется въ видь небольшой чаети дуги большого 
круга, и это обстоятельетво указываетъь на То, что наблюдаемая нами часть пути метеора 
не отличается замьтнымь образомъ отъ прямой лини. Вирочемь иногда пути метеоровъ 
‘обладають довольно замбтной кривизной; точно также изрфдка метеоры совершають движе- 
ще по волнообразнымь и змфевиднымь кривымъ. ВеЪ эти и имъ подобныя явленя легко 
могуть быть объяснены, если только мы будем ихбть въ виду, что падающя  звЪзды 
совершають движене въ нашей атмосфер, т.-е. въ сопротивляющейся средь, и если мы 
‘едьлаемъ весьма вфроятное само по себ предположене, что метеоры не всегда имЪють 
сферическую форму; въ самомъ дБаЪ въ этомъ случаъ при движении въ нашемъ воздухь 
они должны описывать ТЪ особенныя кривыя, которыя описываетъ, напр., [0 мерангь *). 

Время полета метеоровъ постоянно бываеть весьма мало и въ большинетьь случаевь 
составляеть лишь дробную часть секунды, въ вихь же исключен!я оно можеть хостигать, 
а иногда даже превосходить 3 или 4 секунды. Очень часто исчезновешемь метеора или 
болида яваеше еще ме оканчивается; нерЪдко болбе ярк!е метеоры оставаяютъ посл себя 
огненный слЪдь въ видБ хвоста, который вообще исчезаетъ черезъ несколько секундъ 
поел метеора, иногда же остается ВИДИМЫМЪ ВЪ течеше одной или двухъ минуть и въ 
искаючительныхь случаяхъ даже въ течене четверти или получаса, Замфчательный при- 
—  Мрь этого рода предетавиль огненный шаръ, набаюдавиййея 17 Пюня 1873 тода. Онъ 
’°  загорбася въ 8 часовь 44 минуты ВБискаго времени въ Венгри къ югу оть Разба на 
ы высоть 160 километровъ надъ поверхноетью земли и, прюлетьвъ надъ. Нижней Австреей, 
—  Морашей и Богемей, сльааль 460 километровь въ течеше 4 или 5 секуидь, посл чего 
р потухъ въ области Циттау и Хернхуть на высоть 33 километровъ. Блестяний, бфлый, 

зигзагообразный хвость этого, во всякомъ случа не черезчуръ яркаго метеора (по яркости 
онъ лишь немного превоеходиль Венеру) въ нижних своихъ частяхъ оставалея види- 
мымъ дая невооруженнаго глаза до 9'|‹ часовъ. 
: Въ хвость метеора иногда наблюдаются въ высшей степени интерееныя явлешя. 
”Цвть хвоста обыкновенно, но не всегда, бываеть такой-же, какъ и цебть метеора, ко- 
‘торому хвость обязанъ своимъ происхождешемъ. Форма хностевь бываеть въ высшей сте- 
пени разнообразна, края по большей чаети р№ако ограничены и проззводять такое виечат- 
_ дне, какъ будто они образують полый цилиндръ, который внутри, т -е. тамъ, гдб проле? 


*) Бумерангомь называстся особаго рода метательное оруже австрайскихь дикарей. 
Переводчик. 
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тьаъ огненный шаръ, не заполнень свЪтящейся матерей, Яркость хвоста обыкновенно умень- 
шаетел постепенно до полнаго исчезновения; но иногда случается, что яркость отдЪльныхь 
чаетей хвоста по временамь опять увеличивается. Еели хвость остается видимымь боле иди 
мене продолятительное время, то онь иногда искриваяется, и кромб того въ немь наблю- 
даютея друМя движеня, связанныя еъ неожиданными измьненыями формы хвоста, при- 
чемъ вся масса нерьдко разрывается и образуеть отдЪаьныя свЪглыя пятна, На эти за- 
тадочныя, до сихъ порь мало наблюдавийяся явленя особенное виимане обратить дирек- 
торъ Авинской обеерваторми Шмидт’, и ему неоднократно удавалось, посл того какъ 
хвость иечезаль дая невооруженнаго глаза, слфдить за нимъ дальше при помощи свЪто- 
сильной зрительной трубы съ большимь полемь зрыШя (при помощи кометоискателя или 
бинокля). Согласно съ его опытами, можно допустить, что хвоеть, который для невоору- 
женнаго глаза остается видимымь въ течене 5 или 10 секундь, въ кометоиекатель мо- 
жегь быть наблюдаемь въ течеше 3 или 4 минут. 

Въ нашихъ странахь изъ метеоровь первой величины и боле яркихъ приблизи- 
тельно половина, изъ метеоров второй величины только одна шестая и изъ боле сла- 
быхь метеоровъ еще меньшая часть ихъ оставляють посль себя хвосты. Это, повидимому, 
указываеть на то, что въ дьйствительноети ббльшая часть, если только не веь метеоры, 
оставаяють посл себя хвосты, но мы ихь часто не видимъ велбдетве чрезвычайной ихъ 
слабости. Это лючене находить себ поддержку также въ томъ, что Гумбольдт 
въ прозрачной атмосфер тропическихь странъ чаще наблюдаль у метеоров длинные, бле- 
стяцие хвосты, чу это возможно у насъ. 

Цвьть метеоровъ въ огромномь большинетвь случаевь бываеть бБлый или желтый, 
рЬже желтокраеный; но въ болье яркихъ метеорахь и особенно въ болидахь наблюдаются 
также и друме отТЬнки, причемъ особенною интенсивностью отличается зеленый ВЫТЬ. 
На основаши многолфтнихь наблюдешй Шмидта на 100 метеоровь въ среднемь при- 
ходитея 62 бЪлыхъ, 15 желтыхь, 6 желтокраеныхь, 3 зеленыхъ и 14 туманныхъ. Шо- 
елЪдняя категоря метеоровъ впервые была наблюдаема Шмидтомъ; это — Довольно сла- 
бые метеоры, яркость которыхъ едва доетигаеть яркости звЪздъ третьей величины, но ови 
обладаютъ значительным даметромъ, и всегда имбють видъ туманности пепельнаго цвЪта, 
такъ что бывають подобны маленькому, быстро летящему туманному облаку. 

Эти метеоры должны составлять переходъ къ тЬмъ замьча’ ьнымъ небеснымъ тв- 
ламъ, которыя по своей природЪ занимають среднее место между кометами и метеорами, 
и на которыя только въ новьйшее время обратиль внимаше Ск!апарелли, Это—туман- 
ныя тЬла часто довольно значительныхь размьровъ, которыя въ течеше нЪеколькихь ми- 
нуть блуждаютъ по небесному своду съ большею или меньшею скоростью и затьуъ 1о- 
степенно блдь\ують до полнаго исчезновеня. Ск1апареали отыскаль несколько такихь на- 
блюденй, произведенныхь въ 1253, 1348, 1673 и другихъ годахь; однако и въ новЪй- 
щее время также извъетно иъеколько случаевъ подобнаго, рода. Наиболве интересными 
изъ этихъ небееныхь тБаъ является то, которое Янъ наблюдаль 3 пюдя 1845 года, и то, 
которое 17 ноября 1882 года пролетьао надъ Голландей и Англей, 

$ 167. Падене азролитовъ. Во премя полета метеоры по бдлышей части не изм®- 
няють своей яркости и исчезаютъ опять также внезапно, какъ и появились. Только боле. 
значительные метеоры, особенно огненные шары, иногда при погухаши разбрасывають во 
ве стороны искры и разрываются на части, причемь иной разъ можно видЪть, какъ 
отдфльные, менфе сифтянеся куски падаютъ по направленно къ земаЪ, а черезь иЪ- 
сколько минуть посл этого можно слышать болфе или менЪе сильный, а иногда даже 
оглушительный шум, » На рие. 311 изображень одинъ такой метеоръ, который наблю- 
далея въ Мадридь 10 февраля 1896 года. * Так, издаюне шумъ метеоры иногда слу- 
жать причиной замфчательныхь падеши аэролитовъ или камней на земаю. 
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ПадАЮщтя звъзды, | 545 


Звуковыя явлешя, сопровождающя падене аэролита, обыкновенно описываются 2% 
дующимь образомъ. Сначала мы слышимъ нфеколько сильных, р8зкихъ ударовъ, подоб- 
ныхьъ выстрьламъ изъ пушекъ. Между этими ударами ип посл нихъ слышится болфе сла- 
бый шумъ, который можно сравнить иногда съ барабанною дробью, иногда съ шумомъ, 
производимымь тяжело нагруженной тельгой, иногда съ ружейнымь залномъ. Продолжи- 
тельность этого шума бываеть весьма различна и можеть доходить до нВеколькихь ми- 
нугь; при нфкоторыхъ паденяхьъ камней рьчь шла о шумЪ, продолжавшемся даже нЪ- 
сколько часовъ, съ другой же стороны, нерЪдко также при падени болида наблюдатели слы- 
шали только одинъ рёзь звукъ. ПосдЪ шума въ воздух раздается шипьше, во время 
котораго на землю падаютъ камни. 


Рис. 211 


Наиболье сильный шумъ происходить велбдетье разрыва метеора на части и велу- 
стве прониканя воздуха въ образовавшуюся такимъ образомъ пустоту; болбе же слабые 
раскаты, напротивъ того, объясняются тЬмъ, что воздухъ снова соединяется въ образо- 
вавшемея сзади метеора пространствЪ. Но такъ какъ скорость движеня метеора больше 
скороети звука, то этоть послЪднй, какъ и при громЪ, достигаеть насъ съ различныхъ 
частей орбиты метеора лишь постепенно, чЪмъ и объясняется значительная продолжи- 
тельность шума. Иногда сила главнаго шума бываеть поистинь ужасающей. Такъ, 
напр., при падеши камня въ ЭглЪ шумъ быль слышенъ на большомъ пространств вву- 
три окружности, ращусъ которой составаяль 150 километровъ; въ самомъ ЭгаЪ, надъ ко- 
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торымъ произошель взрывъ метеора, почва, дрожал, кавъ при и, р даже 
обрушились нЪкоторые дома. 

Падаюця съ неба массы по содержанцю въ нихъ чистаго желфза раздфаяются на 
метеорные камни и метеорное желфзо. Первые почти всегда имъють форму неравно- 
сторонней четырехгранной пирамиды съ затупленной вершиной. Основная поверхность, ко- 
торая при движеши въ пространств® идеть впереди, по большей части бываеть равно- 
мЪрно закруглена и окружена стекловидной, блестящей, тонкой, какъ бумага, корою темно- 
коричневаго цвфта, а иногда темной, какъ смола; на этой кор выступаеть сЪть выпук- 
лыхъ жилъ, въ видь лучей, выходящихь изъ одной точки. На боковыхъ поверхностяхь и 
особенно на задней (по отношению къ движению) эта кора имбеть матовый оттЬнокъ и 
очень часто бываетъ похожа на бархатъ. 

Кора это есть расплавленная поверхность метеорнаго камня, что впервые было до- 
казано Шрейберомъ и Шереромъ непосредственнымь плавленемъ камней, упавшихь въ 
СтаннернЪ. Но плаваенше, какъ это подозрьваль также Прустъ, происходить такъ быстро, 
что внутреншя части камня не успфваютъь при этомъ значительно нагрёться, такъ какъ 
иначе вся масса славилась бы и имфла бы видъ темнокоричневаго стекла. Что внутрен- 
я части дфйствительно не нагрЪваются, это доказывается интереснымъ падешемъ камня, 
имбвшимь мЬето 27 декабря 1857 года въ КвенгукЪ (въ Ость-Ивди): непосредственно 
посль паденя, кусокъ, взятый извнутри камня, быль такъ холодень, что пальцы при 
прикосновеши въ нему теряли чуветвительноеть. 

Въ минералогическомь и химическомъ отношешяхъ метеоры также бываютъ весьма 
различны. Поэтому достаточно только упомянуть, что въ нихъ не было найдено ни одного 
новаго, неизвфетнаго на земаб элемента. Первенствующими составными частями являются 
соединеня, заключающя четное чиело частиць кислорода, а именно кремнеземъ и талькъ, 
и затьмъ желзо, которое ветрьчается какъ въ чистомъ состояши, такъ и въ видВ различныхь 
окисловъ; но удивительно, что металлическое желЪзо всегда сопровождаетея никкелемъ. Инте- 
ресно также то, что въ новЪйшее время были найдены нЪкоторые хетеорные камни съ боль- 
шимъ содержашемъ углерода, и въ нихъ, повидимому, находятся органичесыя вещества, 
которыл боле точнымъ образомъь еще не были изслЪдованы. Метеорные камни, подобные 
тому, который упалъ 13 октября 1838 г. на мысь Доброй Надежды, или тому, который 
нашаи въ Дебрецин® 75 апрфля 1857 г., отличаются оть остальныхъ своимъ темнымъ цв томъ, 

Падеше метеорнаго желфза происходить гораздо рЬже, чБмъ падеше метеорных кам- 
ней. Впрочемь въ новьйшее время были открыты весьма замфчательныя тфла, промежу- 
точныя между метеорными камнями и метеорнымь желвзомъ, это — богатые жельзомь ме- 
теорные камни съ вкрапленными въ нихъ кусками металлическаго желза, и аи 
желЪзо, въ которое вкраплены большя массы камня. 

Жезлзные метеориты по большей части отличаются значительною плотностью и имвють 
кристаллическое сложене, рЬже вотрёчаются вЪтвистые и ячеистые метеоры этого рода. Въ 
послъднемь случаЪ пустыя пространства наполнены явно кристаллическимь оливиномъ (ме- 
теорнымъ оливиномъ). Плотные желфзные метеориты (а въ ячеистыхь желззный остовъ) 
состоятъ почти исключительно из лЪза и никкеля, которые нервдко составляють до 
980] веей массы, причемъ никкель въ соединены съ частью желёза образуеть никке- 
листое жельзо; этоть металаъ и чистое желфзо при образованш метеорнаго желза распо- 

агаются правильными чередующимися пластинками. Но такъ какъ чистое и никкелистое 
0 различнымь образомь относятся къ химическимьъ агентамъ, то, если подвергнуть 
ДЪйствйю этихъ послЪднихт, полированную пластинку метеорнаго желза, ея правильное 
строеше дьлается видимымъ велБдетве образованёя особенныхь фигуръ, которыя по имени 
ученаго, открывшаго ихъ, называются Видманштеттовыми фигурами (см. приложенную 
при семъ таблицу). Этими фигурами и содержашемь никкеля метеорное желЪзо отличается 


ел 


Метеорить изъ Грашина, вЁсомт 


Палласово желЪзо. 
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® другого чистаго жельза земного происхождения. Поэтому желфзныя массы, ко- 
находятся въ разаичныхъ пунктахь земного шара, безь всякаго сомнЪыия, можно 
за метеорное желЪзо, если эти массы не подходять къ теологическимь форма- 


щямъ данной страны, и если онф обладають, по крайней мЪрЪ, одною изъ вышеупомяну- 
_тыхт, харавтервыхь особенностей, хотя бы падене съ неба непосредственно и не набаю- 


далось. Так!я массы иногда достигають весьма значительной ведичины. Такъ, напр., ме- 
теоритъ, найденный въ 1783 году въ Тукуманв (въ Аргентинской республик), вЪеить 
боафе 1500 килограммовь; вфеъ метеорита, найденнаго въ 1784 году въ Бемдего (въ Бра- 
зил!и), составляеть приблизительно 8700 кизограммовь и т. д.; точно также извъетное 
Палласово жельзо (см. приложенную при семъ таблицу) первоначально вфсило около 800 
килограммовъ. * На рис. 212, наоборогь, представленъ небольшой метеорить, упавиий 
въ 1893 году въ Хасси-ЭкнЪ (въ Алжирв): онъ изображенъ въ натуральную величину. * 

Число ежегодно падающихь на землю зоролитовъ далеко не такъ мало, какъ это 
можно было бы думать на основаши того, что въ каждомъ опредъленномъ мьеть это явае- 
ве наблюдается весьма рдко. Въ среднемъ за посалбдне годы можно принять, что еже- 
годно наблюдаются три паденйя метеоритовъ. Еели мы вепомнимь, что большая часть зем- 
ной поверхности покрыта водой, что мы 
получаемъ извъетя о падеви метеори- 
товътолько изъ цивилизованных странъ, 
и 910 даже и въ этихъ странахь зна- 
чительная часть паденй остается неза- 
мЬченной, или метеорныя массы па- 
даютъ на землю въ недоступныхъ мЪет- 
ностяхъ, тдБ ихъ нельзя отыскать, то 
мы, кажется, безъ преувеличения можемъ 
принять, что на всей земной поверхно- 
сти ежегодно выпадаетъ нЪеколько соть 
метеоритовъ. 

При изденйи аэролита число упав- 
шихЪ на землю кусковъ бываетъ весьма 
различно: иногда очень мало (1 иаи 2), 
а иногда весьма велико, какъ это было 
въ (Станнернб и въ Эгаб; въ первомъ 
мЪ№ ств чиело упавшихъ камней доходило 
до 150—200, авъ послБднемъ даже до 
2000—3000. При такомъ обильпомъ 
падени камней, которое можеть быть 


названо каменнымъ дождемъ, камни Рис. 912, 
разсыпаются обыкновенно вн утри нЪъкото- 
раго пространства, иивющаго эллиптическую форму, причемъ большая полуось эллипса распола- 


таетея по Ялоравлению движеня метеора, въ знакъ того, что камни падаютъ постепенно 
по м5рь передвижен я метеора впередь. При этомъ, кромЪ того, интересно еще то оботоя- 
тельство, что небольшие камни падаютъ сначала, а болБе значительные потомъ, и это 060- 
бенно хорошо обнаружилось во время каменнаго дождя 1 мая 1860 года въ Нью-Конкордь 
{въ 0х10). Подобныя же наблюден!я были сдфланы 30 января 1868 года во время камен- 
наго дождя въ Пуатускь (въ ПольшЪ), и при этомъ было замчено, что унавийе камни 
вигдь не пробили промерзшаго слоя земли и не проникли въ этоть слой на болфе или 
менфе значительную глубину. Это несомиЪннымь образомъ доказываетъ, что метеоры те- 
ряють свою космическую скорость въ высшихъ слояхъ нашей атмосферы, и что отдфлъ- 


вые куски долетають до земли со абы: вполыв, сорофание” п 
адены тьть подь дьйствемь силы тяжести. Впервые обратиль внимаше н 
тельное обетоятельство Хайдинтеръ, по поводу паденя метеорита въ Трашиниь; я 
во время многочиеленныхь падений воролитовъ, опо нашло себЪ подтверждеше въ. томъ, 
что упавшы массы крайне рьдко проникали глубоко въ почву. Въ вышеуказаннымь аргу-. 
ментамь можно было бы прибавить еще одинъ, состоящий въ томъ, что метеорныя массы 
при падени на землю должны были бы разлетаться на куски гораздо чаще, чфиъ это 
наблюдается въ дЪйствительноети, если бы онф достигали земли съ планетною скоростью. _ 
Хайдингеръ полатаеть, что метеориты теряютъь свою космическую скорость въ той точк, 
съ которой до насъ доносится главный шум, и сообразно съ этимъ онъ эту точку на- 
зываеть точкой остановки; начиная съ этого пункта, отдфаьные куски, по его мнфийо, 
падаютъ на землю по вертикальному направлению, подчиняясь обыкновеннымь законамъ 
падешя тБлъ. Это обстоятельство вполн® подтвердилось во время каменнаго дождя въ Пул- 
тускЪ. Въ новЪйшее время Ск!апарелли пришеть къ тому же заключеню на основана 
теоретическихь соображенй, причемъ онъ доказалъ, что метеорь испытываеть огромную 
потерю скорости уже въ высшихъ, необыкновенно разрьженныхъ слояхъ нашей атмосферы, 
и 410 на весьма значительныхь высотахъ его космическая скорость почти совершенно 
уничтожается. Къ тому же самому результату одновременно съ Ск1апарелли пришель 
также и Вейсъ; посабднй, кромЪ того, обратиль внимаше на то обетоятельство, что у 
метеоровъ, двигающихся быетрье, потеря скорости происходить гораздо скорфе и на боле 
значительных высотахъ, чБмъ у тЪхъ, которые совершаютъ движене боле медленно. Но 
такъ какъ живая сила лвижешя не уничтожается, а лишь превращается въ свфть и те- 
плоту, то не только становится понятнымъ, почему свЪтовыя явлешя въ огненныхь ша- 
рахъ и падающихъь звЪздахъ развиваются тлавнымъ образомъ въ выешихъ областяхъ 
нашей атмосферы, но вмЪстВ съ тЬмъ находить себЪ простое объяснеше загадочное ранъе 
яваене, а именно, что согласно съ вычиеленями ярке метеоры обыкновенно оказываются 
боле удаленными отъ земли, чЪмъ слабые. 

При шум иногда дйствительно происходить разрывъ метеорной массы на части, 
какъ это неопровержимымъ образомь вытекаеть изъ того, что при падени камня въ 
Квенгукв два куска, найденные на разстояни 1500 метровъ одинъ оть другого, вполн\ 
дополняли другъ друга, и кромЪ того на поверхности излома были замфтны лишь незна- 
чительные сафды коры То же самое имЪао мЪето при падеши камня 12 мая 1861 тода 
въ Бутсурь (въ Оетъ-Индйи), причемъ въ этомъ случаЪ даже три куска, взаимныя раз- 
стояня между которыми достигали 3 или 4 километровъ, будучи сложены вмЪеть, соста- 
вили одно цЪаое. Но было бы большой ошибкой выводить отсюда закаючене, что ве\ 
куски, падаюние во время значительваго каменнаго дождя, представляютъ лишь осколки 
одного тьла, проникшаго въ нашу атмосферу; наобороть, по форм камней и по харак- 
теру коры слфдуеть заключить, что въ такихъ случаяхъ ваетаеть въ нашу атмосферу 
цфлый рой метеоритовъ. Это заключеше подтверждается единственнымь въ своемъ родь 
наблюденемь Шмидта въ Авеинахъ. Это наблюдене было сдъаано 19 октября 1863 года, 
и относится къ яркому болиду, который отличалея чрезвычайно медленным движенемъ 
и необыкновенно большой продолжительностью полета, равною 21 секундь, такъ что. 
Шмидт имфть время направить на него кометоискатель и сафдить за пимъ въ трубу 
еще въ течеше цфлыхъ 14 секундъ. При разематриваши въ телескопъ, онъ представлялся 
состоящимь изъ двухъ яркихъ метеоровъ, имфвшихъь форму капель: оба эти метеора были 
зеленаго цв\га, и сзади нихъ тянулись въ видь хвоета двЪ рЁзко ограниченныя, огненно- 
красныя, параллельныя между собою прямыя лини, разетояне между которыми соста- 
ваяло 7’. Наибольшй изъ этихъ метеоровъ находился къ югу и шелъ виереди; на н%- 
сколько дуговыхь минутъ дальше за нимъ слФдоваль меньший, лежавиий вмЪеть съ тбмть 
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мъ за этими метеорами слЪдоваль цфаый рой яркозеленыхь осколков 
Г чной величины, изъ которыхь каждый обладаль хвостомь, имвшимь видь 
аеной прямой линш. Веь эти лини были параллельны между собою. Въ каж- 
отдБльномь метеорь изумрудозеленый цвБть ядра переходиль черезь яркожелтый 
Бнокъ въ огненнокрасный цвЪгь хвоста. Дламетрь наибольшаго ядра Шмидтъ, при- 
во внимаше ирражацию (часть Т, $ 112), оцнилъ въ 25” или 30”, и онъ склоненъ 
думать, что этоть результать скорфе великъ, чмъ малъ. 
к Это интересное наблюдеше проаило свЪть также и на друме вопросы, которые уже 
_ неоднократно приводили къ противорвчямь. При наблюдени невооруженнымь глазомъ 
‘весьма ярые метеоры иногда по споимъ видимымъ размбрамъ представляются равными 
_ дувЪ, и точно также Шмидтъ въ случаЪ только-что упомянутаго метеора еще задолго 
до того момента, когда онъ достигь своего наибольшаго блеска, невооруженнымь глазомъ 
_ оцфниаь его даметрь по крайней мьрВ въ 10’ или 15’. Исходя изъ этой величины ви- 
_ димаго даметра и имя въ виду то разстояше, которое отдфаяло въ этоть моменть ме- 
° теоръ оть земаи, мы получаемь дая истиннаго маметра колоссальное число, а именно н\%- 
сколько тысячъ метровъ. Сравнивая же съ этимъ числомь разубры упавшихъ на землю 
массъ, мы убЬждаемея, что эти размфры совершенно не соотвЪтетвуютъ видимой вели- 
—  ЧИНЪ метеоровъ. Наблюдеше Шмидта весьма простымъ путемь разрьшаеть это противо- 
— ре, такъ какъ оно показываеть, что при оцьнкЪ величины метеора невооруженнымь 
тлазомъь мы драаемь двойную ошибку, а именно: мы не только отдфльные, раздфаленные 
другь оть друга большими промежутками осколки метеора принимаемь за одинъ большой 
метеоръ, но кромб того еще велфдетие иррамащи всЪ размЪры преувеличиваемь въ в%- 
сколько разъ. 

ИзвЪетя о падени аэролитовъ восходять до глубокой древности, когда подобныя 
яваеня легко могли быть поставлены въ связь съ релимозными воззрьшями древнъйшихь 
культурныхь народовъ. Искони вЪковъ существовало на восток почитане огня и олице- 
‘творене этой могущественной силы природы въ свфтилахъ, которыя считались огненными 
массами, и въ которыхъ, по мнЪнио древнихъ, жили могуче духи. Но такъ какъ въ то 
время о разстояяхь и о размбрахъ свфтилъ не имфаи никакого понятя, то мысль, что 
они могуть падать съ небеснаго свода на землю, не представаяла для древнихъ ничего 
нелЪфиаго, и потому они безь всякаго сомнфвйя принимали огненные шары (болиды) за 
ть же ЗвЪзды и полагали, что доетигиие земли раскаленные камни, которые иногда на- 
ходили въ томъ мЪеть, гдЪ болидъ разорвалея на части, суть дБйствительно упавиия съ 
неба звфзды, но онЪ и въ этомъ соетоянши, по понятямъ древнихъ, были одухотворены 
лакъ же, какъ и раньше. Поэтому ихъ называли также бэтилями, т.-е. одухотворенными 
камнями, и боле значительнымь изъ пихъ, въ которыхъ, по вБровашямъ древнихъ, жили 
и болбе могуше духи, оказывали почести въ храмахъ, какъ святынямъ. ИзвфетнЪйний 
изъ камней этого рода это—-АпеЦе *) римлянъ, который упалъ съ неба во времена Нумы 
Помпил!я и о которомъ въ Сибиллиныхь книгахъ сказано, что его потеря будеть слу- 
жить предсказашемъ гибели Рима; далфе, къ числу подобныхь же камней относится чер- 
ный камень Каабы въ МеккЪ и др. 

Въ Малой Ази и въ Греши свЪтовыя и звуковыя явленя, сопровождавиия паденя 
‘камней съ неба, смьшивали съ молей и громомъ и полагали, что во время трозы боги 
‘посылають аюдямъ на землю символы грома и моли въ видб камней, велбдетвые чего 
эти послъдн!е назывались также керзушей или бронщей, т.-е. громовыми камнями, и ихъ 
искали посл каждаго удара молнйи. Впрочемь въ народв вБроваше въ громовые камни 

_ окончательно не исчезло еще и до сихъ поръ. 


*) Латинское слово апсе по-русски означаеть щитъ. Переводчик, 


Въ Аравш изъ метеорнаго желза приготоваялись клинки для ‚мечей, которые цЪ- | 
нились очень высоко велЪдетые приписываемыхь имъ чудесныхь свойствъ. Между про- 
чимъ существовало повЪре, что обладатель такого меча двлается неуязвимым и будеть 
всегда одерживать поббды надъ противниками. Въ центральной Аз, еще до начала но- 
вЪйшихъ временъ, былъ распространень обычай употреблять метеорное желфзо, чистое или 
въ соединеши съ желзомъ земного происхожденя, для выковки оружия. Такъ, монгольсый 
императорь Дшехангиръ изъ метеорнаго желбза, упавшаго 17 апрвая 1621 года въ Ла- 
горь въ Инди, велЪль приготовить себф дв сабли, одинъ кинжаль и одинъ ножь. Въ 
наше время полярный путешественникь Росеъ нашель у эксимосовь Баффинова залива 
въ употреблени ножи и топоры изъ метеорнаго жел%за. ` 

Однако не только въ южныхъ, но также и въ сЪверныхъ странахъ уже въ глубо- 
кой древности паден!е камней съ неба признавалоеь неопровержимымъь фактомъ, и исто- 
Мографы упоминають многочисленные примфры этого яваешя. Но на сфверЪ весьма быстро 
исчезло то дружелюбное отношене къ этому яваенйо природы, которое явно обнаруживахось 
на востокЪ; ужасъ, который должно было вызывать столь необыкновенное явлене, векорь 
настолько выступиль на передн планъ, что на падене камней стали смотрёть не какъ 
па знакъ расположен!я боговъ, а скорбе какъ на доказательство ихъ гиЪва. Такъ, уже 
Лив1й, а еще болбе Тацитъ какъ о предзнаменовашяхь несчастя почти веегда упоми- 
нади о каменныхь дождяхь, и въ наступившую затьмъ эпоху переселеня народовъ не. 
могло искорениться разъ установившееся мрачное воззрвые на это явлен!е. Когда затВиЪъ 
въ концф среднихь вЪковъ турки стали веюду внушать къ себф страхъ, падешями кам- 
ней съ неба пользовались для того, чтобы воспламенить хрисманъ къ борьбЪ противъ ихъ 
природнаго врага. Такой случай былъ, напр., въ 1492 тоду, когда 7 ноября въ полдень 
въ Эненехеймь (въ Верхнем ЭльзасЪ) упалъ съ неба камень вЪсомъ приблизительно въ 
150 кизограммовъ; оть этого камня благодаря заботам императора Макеимижана 1 сохра- 
нились отдБльные куски еще и до настоящаго времени, и это есть вообще древнЪйшее 
изъ исторически хостовфрныхъ паден!й камней. 

Но, несмотря на столь многочиеленныя сообщен!я о падени камней, среди физиковъ 
въ течене ХУПГ стозьмя вее болбе и боле распространялось мне, что вс подобные 
отчеты суть не болье, какъ плодъ бользненной фантазии, и что поводомъ къ этимъ отче- 
тамъ не могли служить истинныя происшеств!я, такъ какъ падене камней изъ воздуха 
противорЪчить извфетнымъ законамь природы: ДЬйствительно, искаженя и преувеличеня, 
встрьчающияся въ ббльшей части отчетовъ очевидцевъ, которые, придя въ сильное зам%- 
шательство вслЪдетве испытаннаго страха, часто описывали не то, что видБли на самомь 
дБаВ, подали первый поводь къ признано этого явленя ложнымъ; однако при этомъ 
выказали совершенно непонятное упорство тЪ лица, которыя, въ угоду иредвзятому мнб- 
вю, признавали за ложные отчеты и за обманъ чуветвъ всф, даже самыя достов5рныя 
свидЪтельства, ве удостоивъ ихъ провфрки, какъ это было, напримбръ, въ томъ случа, 
когда епископская консистомя въ Аграмь должна была принять документь о падени 
двухъ кусковъ метеорнаго желёза въ Грашинь 26 мля 1751 тода въ 6 чаеовъ вечера. 
* Одинъ изъ этихъ кусковъ изображенъ на таблиц, приложенной къ стр. 546. » Кетати 
замфтимъ, что это было первое падене аэролита, удостовЪренное документомъ. Точно 
также еще и въ 1790 тоду находили весьма смбшнымъ составлене протоколов по по- 
воду такихъь пелфиостей:” именно, когда муниципалитеть города Жульяка въ Гаскони 
переслаль въ Парижскую Академю подписанный болве чЪмъ 300 свидьтелей хдокументъ 
0 падеши камня, которое произошло въ этомъ меть 24 юля въ 9 часовъ вечера, то 
Бертолонъ выразиль сожальне, что общество въ Жульякь имфло такого глупаго мара, 
который вЪритъ подобнымъ сказкамъ. 

При такихъ условяхъ сабдуеть весьма высоко цьнить услугу, которую оказалъ 
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адни: "кота в ‘въ 1794 тоду Палласъ нашеть въ Красноярекь (въ Сибири) 
ОВ кусокъ чиетаго желфза, который казаки считали за святыню, упавшую съ неба, 
то Хладни въ своемь сочинени: «0 происхождеши куска жельза, открытаго Илала сомъ, 
и о нЬкоторыхъ, находящихся въ связи съ этимъ явлешяхъ природы» мужественно вы- 
ступить съ защитой мнфня, что аэролиты дЪйствительно падаютъ съ неба. Въ этомъ со- 
чинени, составляющемт, эпоху въ разви нашихъ знанй о метеорахъ, онъ не только 


устанавливаеть тоть взгляд, что падеше камней въ дЬйствительности происходило до- 


вольно часто, но также локазываеть, что камни, упавийе на землю, могутъ быть только 
космическаго происхождения, Т.-6. Что это, такъ сказать, пришельцы изъ междупланетнаго 


_ пространства, которые раньше не имБли никакого отношеня къ землЪ и къ ея атмосфер. 


Это посаЪднее положеше онъ еще боле развиваеть въ своихъ позднЪйшихь работахъ, гдЪ 
онъ говорить, что метеоры должны представлять массы первичной матери, и что до своего 
падешя на землю они не принадлежали никакому небесному тЬлу и, повидимому, обла- 
дали свойствами кометь. Посл того какъ 16 Шюня 1794 тода упалъ камень въ С1енЪ, 
а въ сабдующемь тоду въ Волдкотеджь (въ ПоркширЪ), нъмцы и англичане быстро другъ 
за другомъ перешли на сторону Хладни. Во Францм и Швейцари, напротивъ того, еще 
долгое время господствовало недоввИе къ этимъ явлешямъ, пока наконець не сдфлался 
общеизвЪетнымь отчеть о падени камяя въ ЭглЪ (16 апрфля 1803 года), составленный 
зстрономомь БТо, котораго Парижская Академ я, правда посл двухмЪеячнаго промедления, 
послала на мВето для оботоятельнаго изслЬдованя. Но изъ старыхъ паденй камней лучше 
всего было изелфдовано то, которое имъло мЪето нЪеколько лЬтъ спустя (22 мая 1808 г.) 


въ Станнерн® въ Морави, такъ какъ тотчасъ посл полученя перваго извъетя объ этомъ 


падеши были посланы туда Шрейбереъ, состоявший въ то время предефдателемь коро- 
левскаго минералогическаго кабинета, и его другь Видманштеттену, съ цфаью подроб- 
наго изелдован!я вебхъ обстоятельствъ, сопровождавшихь это явлене. 

$ 168. Высота, на которой появляются метеоры, масса метеоровъ и пер!оди- 
чесыя измёненя въ числф наблюдаемыхъ метеоровъ. Первыя опредфленя высоты. 
на которой появляются метеоры, были сдфланы уже Монтанари и извъетнымь пасто- 
ромъ Дерфелемъ. Первый изъ нихъ для начальной высоты огненнаго шара, видфинаго 
въ Болоньв 31 марта 1676 г., нашель 40 итальянскихъ миль, и на основан!и такой боль- 
шой высоты сдфлаль заключене о его космическомъ пронехождени. Послфднй вычислиль, 
высоту огненнаго шара, пролетфвшаго надъ Гермашей 12 августа 1683 (по стар. стилю), 
въ 39 миль; но онъ не дБлаеть никакой гицотезы о происхождеши метеора, а пишеть 
только слфдующее: «Я предоставляю физикамъ вывести наиболфе естественное заключене 
0 томъ, какимъ образомъ возгорается такое тьло на высотв приблизительно оть 30 до 40 
миль, т.-е. далеко за предфлами правильныхъ воздушныхь теченй». Но какъ на эти, такъ 
и на нЪкоторыя друмя позднфйиИя и во всякомъ случаЪ пемпогочисленныя опредфленя 
высоты, на которой появляются метеоры, не было обращено надлежащаго вниман!я, пока 
Брандесъ и Бенценбергь. во время своего пребывая въ гёттингенскомь универеи- 
тетв, не сдблали попытки систематическато измфреня высоты появаеня и исчезвовеня 
падающихъ звЪздъ, и до тьхъ поръ о средней высот метеоровъ можно было сказать только 
одно, а именно, что она очень значительна, такъ какъ падающия звфзды лицамъ, наблю- 
давшимь съ высокихь горъ, напр., Соссюру на Монблан и Гумбольдту на Чимборасео, 
казались столь же отдаленными, какъ и въ томъ случаЪ, когда наблюденя производились 
въ долинЪ: Въ 1798 тоду Брандесъ и Бенценбергъ съ цфлью опредфленя высоты, на 
которой появаяются метеоры, расположились въ двухъ мЪетечкахъ, отетоящихь другь отъ 
друга на 8 километровъ, и на обоихъ пунктахъ наблюдали падаюпия звфзды, отмфчая 
время, когда, и мЪето на небЪ, гдЪ онЪ появлялись и иечезали, и кромв того ихъ яркость 
и нёкоторыя особенности ихъ движешя. При сафдующемь свидани они сравнили моменты, 


выбрали такя паблюденя, которыя, баагодаря ив вело 
ству другихъ отмфченныхь обстоятельствь могаи соотвЪтствовать, одному. тому 
теору. Посл этого, пользуясь тЪмъ, что падающия звфзды еъ обоихь зепинрвинейкки: 
въ разаичныхь мЪетахъ небесной сферы, можно было опредфаить ихъ параллаксь и вмЪеть 
съ тЬмь разстояне, отдваявшее ихъ оть земли, или, иначе говоря, ихъ высоту надъ по- 
верхностью земли. 4 

Брандесъ и Бенценбергь выбрали такой короткь базисъ потому, что они ечи- 
тали падающёя звфзды за особаго рода зарницу, которая появлялась, по ихъ мнЪнйю, при- 
близительно на разстояи 10—15 километровъ оть земной поверхности. Между тЬмь пер- 
выя же сдъаанныя ими наблюленя доказали, что ихъ мнЪне было ошибочно, такъ какъ 
падающия звфзды въ большинетвь случаевь появлялись и исчезали на высоть, превосхо- 
лившей 70 километровъ и иногда даже достигавшей 150 километровъ. Дая точнаго опре- 
дВлешя такихъ большихъ высоть выбранный базнеъ былъ слишкомь коротокъ, такъ какъ 
именно при такого рода наблюденяхь неизбьжныя случайныя ошибки бывають весьма 
значительны, и потому при небольшихь параллаксахь он оказывають настолько вредное 
влян@ на результаты, что лишають ихъ веякаго довфря. Велъдетве этого они при даль- 
нъйшихь наблюдешяхь выбрали боле длинные базисы, и эти наблюденя не только под- 
твердили тоть фактъ, что метеоры загораются и исчезають на громадной высоть, но кром 
того указали на существоване довольно большого числа падающихь звздъ, которыя ири 
своемъ движении удаляются оть земной поверхности °). Этоть результалть представляется 
совершенно необъяснимымъ, если допустимь, что падающя звфзды проникають въ атмо- 
сферу извнЪ; а между тЪмъ, напр., существовае перюлическихь метеорныхь потоковъ 
($ 169) приводить астрономовъ именно къ этому послбднему заключению. Такъ обстояао 
дБло, когда Бессель въ 1839 году занялся изучешемь этого предмета и, пользуяеь 60- 
ле точными методами вычисленя, произвелъ болфе подробныя изсаЪдованя относительно 
вайяюя ошибокъ ваблюденй на результаты. При этомь онъ доказаль, что выводы Бран- 
деса и Бенценберга относительно огромной высоты, на которой появляются метеоры, 
саВдуеть считать неоспоримыми, но тЪмъ не мене ихъ набаюденя, по его мнЪншю, не 
были достаточно точны дая того, чтобы не подвергать никакому сомнъню существоване 
метеоровъ, удаляющихея отъ земли. Это, конечно, былъ большой шагъ впередъ, но все же 
еще не было виолнЪ доказано, что метеоровъ, удаляющихея отъ земной поверхности, ие 
существуеть. 

Правда, производя вычисленя по правиламъ, указаннымь Бесселемъ, въ каждомь 
большомъ рядЪ наблюдей можно получить нЪеколько метеоровъ, удаляющихея отъ земаи; 
но таке метеоры поднимаются вверхъ, обыкновенно на столь незначительномь протяже- 
и, что это вполн® можеть быть объяснено ошибками наблюденй, и, принимая во вни- 
маше эти ошибки, легко можно метеоры, удаляющеся оть земли, превратить въ метеоры, 
падаюне на землю; однако все же недоставало прямого доказательства, что во вебхъ 
подобныхъ случаяхъ, имфли мфето значительныя ошибки наблюдений. Необходимыя допол- 
неня къ изелЪдованямь Бесселя были опубликованы только въ 1868 году 9. Вей- 
сомъ, который показал, что во веЪхь случаяхъ, когда метеоръ, согласно съ вычисле- 
ними, поднимался по направленно вверхъ оть поверхности земаи, въ дьйствительности 
были сдЪааны грубыя ошибки въ набаюденяхь, и въ садующемь году на основан 
большого чиела соотвфтственныхь наблюдений, предиринятыхъь по инищативь 9. Вейса, 


*) Здфсь рёчь идеть о дЪйствительномь, а не о кажущемся удален?и метеоровъ оть зем- 
ной поверхности. Кажущееся же удалеше метеоровь оть земли имфеть мфсто тогда, когда 
метеоръ, появившись въ какой-нибудь точк® небесной сферы, видимымтъ образомъ восходить до 
самаго зенита, что во всякомъ случаЪ бываеть нер®дко. 


А 3 
эко! ие ) подтвержлено, что никогда нельзя получить метеора, удааяющагося отъ 
если ны  искаючительно наблюдениями, заслуживающими довфрИя, и если 


Изъ сдвланнаго Х. А. Ньтономъ сопоставлевя веЪхъ (около 260) заслуживающихь 
довърия опредфлевй высоть издающикь звфэдъ на основаши наблюденй за промежуток 
времени съ 1798 до 1863 года получается для высоты возгоранйя метеоровь въ среднемъ 
118 километровъ, а для высоты потуханя 82. Но эти чиела, само собою разумЪется, под- 
вержены весьма значительнымь колебашямъ, такъ какъ при этомъ кромЪ величины и формы 
метеоровъ большую роль играють также ихъ химическя свойства, скорость и направлен 
ихъ движешя при влетани въ нашу атмосферу и т. д. БолЪе согласные между собою ре- 


`зультаты получаются въ томъ случа, если вычисляемыя высоты метеоровъ распредвлить 


по группамъ, соединяя въ одну группу метеоры одной и той-же скорости и одинаковаго химиче- 
скаго строенйя. Такимъ образомъ поступиль 9. Вейсъ относительно метеорнаго потока св. 
Лаврениуя, о которомъ рьчь будетъ впереди, и при этомъ онъ нашеть, что средняя высота, 
появлешя и исчезновешя метеоровъ въ этомъ случаЪ составаяеть соотвЪтетвенно 117 и 
80 километровъ, и ни одинъ метеоръ этого потока не возгаралея на высот, превосходящей 
180 кизометровъ. Подобнымъ же образомь Х. А. Ньютонъ изъ многочисленныхъ амери- 
канскихъ наблюдешй, произведенныхь 13 ноября 1863 года и относящихся къ перюди- 
ческому потоку Леонидовъ, нашелъ для средней высоты возгоравя и потуханы метеоровъ 
соотвЪтетвенно 155 и 98 километровъ. 

А. Гершель слфдующимь остроумнымъ способомь пытался опредфаить массу ме- 
теоровъ по свфту, который они развиваютъ при горъим, Если намъ извЪетны разстояне 
метеора отъ земли и его видимая яркость, то мы интенсивность его свЪъта можемъ численно 
сравнить съ интенсивностью свЪфта, развиваемаго извЪетнымь количествомь свЪтящагося 
таза. Если далЪе мы допустимъ, что какъ въ случа газа, такъ и въ случаЪ метеоровъ 
количеегво свЪта, развиваемаго при горъни, пропорцюнально количеству получающейся при 
этомъ теплоты, то мы легко можемъ вычислить количество теплоты, развивающейся при 
торъни метеора, & механичеек эквиваленть этого количества теплоты представаяеть со- 
бою живую силу, которою обладаль метеоръ. Если же кромь того известна скорость дви- 
женя метеора, то отсюда мы можемъ сдфлаль закаючеше и о его массЪ. 

А. Гершель произвелъ эти вычисаеня относительно нфкоторыхъ метеоровъ, которые 
наблюдались одновременно въ различныхь мфетахъ Ангаи 9 и 10 августа 1863 года, При 
этомъ онъ получилъ слфдуюние результаты: 


Зв№зда, съ которой Число на- Средний Звузда, съ которой Число на- Средний. 
метеоръ быдъ срав- бзюденныхь  вЪеъ въ метеоръ былъ срал- блюденныхь  вЪеъ въ 
нимъ по яркости  метеорвь — траммахь нихЪ но яркости  метеорвь — граумахъ 
Венера . . . 2 1953 Марсикъ (а Рег- 

Юпитерь . . 2 2996 | А, 4 6 

Сирмусь. .. 7 355 (| Коръ-Кароли @ 

Веег. >. 1 29 Сапит Уеп.). 1 6 

Атанръ . .. 3 10 


Такъ какъ въ этой табличкЪ приведены метеоры, которые по блеску были сравнимы 
съ наиболье яркими небесными свЪтилами, то вЪеъ мене яркихь метеоровъ, очевидно, 
долженъ составлять лишь незначительную долю грамма. И дЬйствительно. для пяти метео- 
ровъ, наблюдавшихся 12 ноября 1865 года, А. Гершель нашелъь среднй въеъ равнымъ 
всего только 0,36 грамма. Очевидно, что тавйя крошечныя ‘"Ъльца при сильномъ нагрваши 
въ нашей атмосферь совершенно уничтожаются иди, вЪрнфе говоря, обращаются въ паръ, 
и это обстоятельство подтверждается тЪмъ, что до сихъ поръ, по крайней мьрь еъ досто- 


- вырностью, еще ни разу не было найдено остатковъь падающихъ звЪздъ. Наконець, Кон- 
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коаи и А. Гершель, изедфдуя метеоры при помощи спектроскопа, нашли, что ядро обы- 
кновенно даеть сплошной спектрь и, слЬдовательно, представляеть собою раскаленную 
твердую массу; спектрь же хвоста состоить изь свфтлыхь лин и, слФдовательно, имфеть 
характеръ спектра раскаленныхъ тазовъ, и въ этомъ спектр почти всегда можно замфтить 
лини натрия, а иногда, именно въ елучаз окрашенныхь метеоровъ, бывають видны также 
лин!и другихъ злементовъ, напр., магния, литЁя ит, д. и даже лини углеводородныху соединен!й, 

Число метеоровь, видимыхъ въ течене нкотораго опредфленнаго промежутка времени, 
зависить оть весьма многихъ, отчасти случайныхь обстоятельствь, между которыми не- 
маловажную роль играеть индивидуальность наблюдателя, и потому мы не должны уди- 
вляться, если среднее число метеоровъ, ВИДИМЫХЪ ВЪ течене одного часа, различвыми на- 
блюдателями оцфнивается весьма различнымь образомъ, именно въ предлахъ оть 6 (Кувье- 
Гравье) д 30 (Террикъ). Вирочемъ, оставаяя въ сторонф необыкновенно обильные 
звЪздные дожди, мы все же приходимъ къ заключеню, что число наблюдаемыхъ метеоровъ 
въ различные дни одного и того-же года, а также въ одни и тЪ-же дни различныхъ годовъ 
подвержены весьма значительным колебанямъ. Что же касается веЪхъ наблюдателей, которые 
бодъе подробно занимались падающими звЪздами, какъ, напр.: Брандесъ, Геррикъ, 
Вольфъ, Кувье-Гравье, Хейст, Шмидтъ и др., то веб они замфтили, что число 
падающихь звёздь, начиная съ первыхъ вечернихь часовъ, непрерывно увеличивается по 
мЪрь наступлевня утра, и утромъ, напр., въ течене одного часа наблюдается въ три раза 
больше метеоровъ, чфмъ вечеромъ въ течене того-же самаго промежутка времени. Наиболье 
точныя изслбдовашя въ этомъ отношен!и были произведены Шмидтомъ, и въ нижеслфдующей 
табличк® даны полученныя имъ средия числа метеоровъ, наблюдаемыхь въ различные 
часы дня въ течеше одного часа, причемъ при выводф этихь результатовъ онъ оеновы- 
валея на 35-лтнемъ ряд® своихъ наблюденй (1842—1876) и при вычисленши принял 
во внимане 7000 наблюденныхь метеоровъ, Въ этой табличкЪ принять астрономичесый 
счеть часовъ, такъ что вмЪето 1 часа ночи стоить 13 часовъь ит. д. 


Число метеоровъ, наблюдаемыхъ въ течен!е одного часа, 


Часы Число мет. Часы Число мет. 
ЕО Е и - 
91 — Вне 5,6 1213—1311... - 13,1 
81|— 9/2... . 6,8 131—141... 14,4 
912—101... . 8,2 141/.—151/.. .'. о. 15,0 
10:/—111 2... 9,5 15:/›— 161]. ... 14,8 


Среднее изъ вефхъ этихъ чиселъ есть 10. Это значить, что въ среднемь въ течеше 
одного часа опытный ваблюдатель можеть видЬть десять метеоровъ. Но такъ какъ одинъ 
наблюдатель рЪдко можеть сразу обозрьть боле трети или даже четверти всего неба, то 
можно принять, что въ каждомъ данномъ мЪетБ въ течене часа пролетаеть оть 30 до 
40 метеоровъ. При помощи длинной цбии остроумныхь заключений, излагать которыя 
было бы неумфстно въ этой книг, Х. А. Ньютонъ нашелъ, что число метеоровъ, види- 
мыхъ со всей земной поверхности въ 10460 разъ превосходить число метеоровъ, види- 
мыхъ въ нЪкоторомъ опредфленномь мЪеть. Сафдовательно, въ течеше часа ваетаетъ въ 
нашу атмосферу оть 314000 до 418000, а въ течене сутокъ --оть 71/о до 10 милаю- 
новъ метеоровъ! При этомъ вычиелени, конечно, были приняты во внимане только метеоры, 
видимые невооруженнымь глазомъ; если бы мы захотьли сосчитать также и телескопические 
метеоры, то мы должны были бы удвоить или даже утроить это, и безъ того до невъроятности 
огромное число. 

Согласно съ вышеприведенной табличкой наибольшее число метеоровъ наблюдается 


. 


и ;. 
9 часовъ, т. е. около трехъ часовъ утра, и это чиело приблизительно въ 3 или 
раза болфе числа метеоровъ, наблюдаемыхь въ первые вечерше часы. 

Бром того, еще въ 1823 году Брандесъ замътилъ, что осенью наблюдается большее 
число метеоровъ, чЪмъ весной. Это измфнене числа наблюдаемыхь метеоровъ съ временами 
года, подмЪченное астрономомъ Б1о на основани китайскихь наблюденй, виосл®детвй 
было подтверждено Кувье-Гравье, Вольфомъ, Шмидтомъ и другими. На основан 
изсафдоваий Шмидта составлена приведенная ниже табличка. 

Среднее число метеоровъ, наблюдаемыхь въ течен!е одного часа. 


М в сяцъ. а | Мьсяць Е 
О и... 35 | №... г. 
Февраль 3, . >» -. МЫ у 56.68 Ну а Зе х 3906Б 
Маке: « ЗВ 6 т а Я: 
Е дык лек > о ь "08.40 Оябрьх Зы 3. 986 
Вити Зоя > ЗА 0106. Нонбрь ль зе въ х 68,89 
ВОВ ии я $ 612 Декабрь: зол с д 1416 


Такимь образомь, февраль есть мЪеяць, наиболье бЪдный падающими звфздами; 
вообще же, въ первой половин года число метеоровъ, видимыхъ въ течене одного часа, 
для каждаго мЪеяца остается почти одинаковымь и въ среднемъ составляеть немного 
болфе 6. Только въ конць Поля замЪчается быстрое увеличене числа падающихь звЪздъ, 
и за исключешемъ сентября месяца, которому соотвфтствуеть вторичный, ясно выражен- 
вый минимумъ, для всей второй половины года число метеоровъ, видимыхъ въ течен!е 
одного часа, остается гораздо болфе значительнымь, чЪмъ дая первой половины. 

Средняя ‘яркость метеоровъ, по изслЪдовашямь Шмидта, въ течеше цфааго года 
остается приблизительно одинаковой; точно также и въ течене ночи она значительно не 
мЪняется, и только въ утренне часы, повидимому, наблюдаются вообще нЪеколько боле 
ярые метеоры, чфмъ вечеромъ. 

КромЪ часовыхь и годичныхь измфнен въ числ метеоровъ, еще въ 1823 году 
Брандесъ подмьтилъ весьма различное распредблеше путей метеоровъ по отношению къ 
точкВ ихъ возгаран!я; но особенно точно этотъь вопросъ быль изсльдовань Шмидтомъ и 
Кувье-Гравье. ПослЪднй на основанш трехльтнихь наблюдений (1840 — 1842), охваты- 
вающихь круглымъ числомь 4400 метеоровъ, нашель слбдующее распредфаене путей 
метеоровъ по отношению къ точкЪ ихъ возгаравя. 


Направлен!е. Число мет. Направлеше. Число мет. 
АН... ее 162 5—1. ев. 990 
МЕФЕ. ..... 11,0% р в 00 
ЕЕ. ..... 19,600 | УМ... 606 
А МЕ И 9 
Впрочемь распредьлене путей метеоровъ по азимутамьъ зависить также и отъ часовъ, 


наблюденя. Такъ, метеоры, летяпце съ сфвера, гораздо чаще вотрёчаются въ полночь, 
чфмъ подъ утро; съ востока приноситея больше всего метеоровъ утромъ, съ запада — 
вечеромъ, съ юга — опять утромъ. 

Неравномрное распредьлене путей метеоровь по отношеню къ главнымъ точкамь 
торизонта и суточное измьнене въ числ метеоровъ, волфдстые ихъ очевидной зависи- 
мости оть мЪета наблюденйя, долгое время приводили въ смущене приверженцевь косми- 
ческаго происхожденя падающихь звфэдъ. Впрочемь еще Брандесъ въ 1825 году 
истинную причину этого замбчательнаго и, по первому впечатльн!ю, въ высшей степени 
загадочнаго явленя видфлъ въ совмфетномь ваян!и движеня земли и движеня метеоровъ. 
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Въ 1838 году Геррикъ объяеняль это явлеше совершенно подобнымъ же образомь. Но 
еъ течешемь времени это объяснене страннымъ образомъ было забыто, такъ что въ 1857 году 
Бомпаеъ снова открылъ причину интересующаго насъ явленя. Но наибол%е полное, 
освЪщающее мельчайция подробноети объяснене этого явлешя было дано итальянскимь 
астрономомь Ск1апарелли. 

На основаши наблюденй, оставляя въ сторон особенные случаи въ родь мотеор- 
ныхъ дождей, вообще мы приходимъ къ заключению, что падаюния звЪ®зды одинаково часто 
появляются во вефхъ частяхъ неба. Вообразимь же, что наша земля неподвижно покоится 
въ серединЪ этого облака метеоровъ; въ такомъ случаВ эти посабда!е ветрфчали бы земную 
поверхность равномфрно со веъхъ сторонъ. То же самое должно имфть мЪето и въ случа 


вращеня земли около 
оси. Сльдовательно, въ 
этомъ случаь ве должно 
быть никакого измъненя 


числа метеоровъ 
сами дня. Напротивъ того, 
если мы допуетимъ, что 


т. 
й 
| земля совершаетъ въ про- 
ЖИ т странствЪ поступательное 
цвижене со скоростью, въ 
сравнени съ которою 
скорость метеоров яв- 
ляется исчезающею, то 
она будеть оставлять по- 
слЪ себя, такъ сказать, 
пустоту, подобно пушеч- 
ному ядру, пролетающему 
черезь рой мухъ. 
КомЪ случаЪ ве удары 
цолжно получать перед- 


нее полушарие, л щее 


по направаеню движен1я 


мли. При такомъ пред- 
положеши мы мож 


'Апексъ ВУЪ 


ИА ; к видЬть падаюцщия звЪзды 
только до тьхъ поръ, пока 


та точка небеснаго свода, 
Рис. 


по направлению къ кото- 
рой движется земля. находится надъ горизонтомъ; съ заходомъь же этой точки подъ гори- 


зонтъ явлене должно прекратиться. Но между абсолютнымь покоемъь и этой необыкновенно 


огромной скоростью земли м 


то представить себЪ пЪкоторое среднее (дъйствительное) со- 
столе ея, при которомъ она движется въ пространетвЪ со скоростью, сравнимою со сго- 


роетью 


иетеоровъ. Въ такомъ случаЪ и по отношению къ интересующему насъ явленио должно 


имрть мвето нЪкоторое среднее состояше, а именно число метеоровъ будеть мЬнятьея съ 


часами дня и будеть завиеЪть отъ возвышеня надъ горизонтомъ той точки неба, по на- 


праваеню къ которой движетея земля. С к!апарелли называеть эту точку апексомъ 


или метео 


уъ солнцемъ. Велбдетве годичнаго движеня земли апексъ совершаеть полный 
паду отъ 
въ угловомъ разетояни, которое велЪдетые незначительнаго эксцевтриситета земной 


оборотъ по эклиитик» въ течене года и притомъ постоянно находится къ 32 
солнца 


| авличьетея въ предфлахь оть 890 до 91° (рис. 213). Поэтому апексъ въ течене 
_цфааго года около 6 часовъ утра находится въ верхней кульчинащи, а около 6 часовъ 
вечера—въ нижней. Выбст® съ тФмъ, согласно съ предыдущимь, наибольшее число метео- 
ровъ должно падать утромъ, а наименьшее — вечеромъ, какъ это и сафдуеть изъ наблюдений. 

Въ промежутокъ времени отъ 6 часовъ вечера до шести часовъ утра, пока анекеъ. 
переходить оть нижней кульминащи къ верхней, онъ находится постоянно на восточной 
сторон неба; поэтому подъ утро наибольшее число падающихь звЪздъ должно прилетать 
съ востока, а наименьшее — съ запада. 

Подобнымь же образомъ можеть быть объяснено годичное измнеше числа метеоровъ 

. для сЪвернаго полушаря, какъ это впервые показаль А. Гершель въ 1864 году. Во 
время весенняго равноденствя эклиитика при заходЪ солнца стоить весьма высоко надъ 
торизонтомъ, апексъ же, наобороть, занимаеть весьма низкое положен е подъ горизонтомь. 
Во время восхода солнца эклиитика весьма незначительно поднимается надъ горизонтомъ, и 
апекеъ кульминируеть въ наименьшей возможной для него высот®. Поэтому весною число 
наблюдаемыхъ метеоровъ какъ вечеромъ, такъ и утромъ остается ниже средняго. Во время 
осенняго равноденетйя им\ють мЪето прямо противоположныя явлешя. При солнечномъ 
закать анекеъ, находящйся въ созв®зди Рака, лежить не очень низко подъ горизонтомъ; 
напротивъ того, во время восхода солнца онъ занимаеть весьма высокое положене надъ 
горизонтомъ. Поэтому, осенью число наблюдаемыхь метеоровъ выше средняго. 

Но все это справедливо только для сЪвернаго полушаря земли. Въ южномъ же полу- 
шар!и, какъ нетрудно понять, годичное измънеше числа метеоровъ должно имть совер- 
шенно обратный характеръ, если только выше изложенное объяснеше правильно. Чтобы 
повфрить этоть выводъ, мы можемъ воспользоваться лишь многольтними наблюденями 
Неймайера, которыя были произведены въ южномъ полушари и которыя однако не 
соотввтетвуютъ вышеизложенному, такъ какъ согласно съ этими наблюдешями для южнаго 
полушаря ббльшее число метеоровъ приходится также на вторую половину года, хотя 
разница въ числахъ и не такъ велика, какъ для сЪвернаго полушария. Именно по наблю- 
денямь Шмидта для сЪфвернаго полушаря для первой половины года (январь — понь) 
среднее число метеоровъ, наблюдаемыхъ въ течене одного часа, составляетъ 6,65, а для 
второй половины (поль — декабрь) — 13,51. Такимъ образомъ эти числа относятся между 
собою: приблизительно какъ 1 къ 2; числа же, полученныя изъ наблюдений Неймайера, 
относятся между собою только какъ 1 къ 1,4: прочемь наблюдешя Неймайера недоста- 
точно многочисленны для того, чтобы дать это отношене съ большою точностью, но во 
веякомъ случаь несомнфннымЪ является тотъ фактъ, Что въ ЮЖНОоМЪ полушари первая 
половина года метеорами не богаче второй. Ниже ($ 171) мы еще вернемся къ этому 
вопросу; теперь же замтимъ. что, оставляя въ сторон только что указанное несогласте, 
мы при помощи вышеизложенныхь разсужденй вообще прекрасно можемъ объяснить до 
мельчайшихь подробностей перодическя изифненя числа наблюдаемыхь метеоровъ, такъ 
что эти измфненя не только не противорф чать, космической теори происхожден!я метео- 
ровъ, но, напротивъ того, самымъ блестящим образомъ ее подтверждаютъ. Но этого мало. 
Изъ вышеизложеннаго ясно, что амплитуда суточнаго измьнешя числа метеоровъ находится 
въ тБеной зависимости отъ отношешя скорости движешя земли къ скорости движеня метео- 
ровъ, и что поэтому на основаши амплитуды суточнаго изуънен!я, полученной изъ наблю- 
денй, возможно сдфлать закаючене объ отношени скоростей движешя земли и метеоровъ. 
На этоть путь въ 1865 тоду ветупилъ Х. А. Ньютонъ, а въ сл6дующемъ году Ск!а- 
парелли, и такимъ образомь они положили начало цфлому ряду изсабдованй, около 
которыхъ, какъ около центра тяжести, вращаются ве усибхи метеорной астрономи. При 
этомъ оба изслдователя пришли къ замфчательному результату, а именно, что средняя 
скорость метеоровъ значительно больше скорости земли и приблизительно равна параболи- 


ческой скорости, или, другими словами, что заторы совершають движеня 1 
экецентрическимь орбитамъ, близкимь къ параболамь. Такимъ образомь было знай: 
первое основаше предпозожению о тЪеной связи метеоровъ съ кометами, которое, было выска- 
зано уже Хаадни и которое затьмъ все болфе и боле укрфилялось въ умахъ астроно- 
мовъ. Знаменитый итальянскй астроном Ск!апарелли допоаниль этоть результать 
цъаымъ рядомъ остроумныхъ соображенй относительно космическаго происхожденя метео- 
ровъ. Но чтобы лучше понять его разсуждешя, необходимо прежде всего нЪеколько подробнЪе 
остановиться на такъ называемыхь перодическихь метеорныхъ потокахъ. 

$ 169. Спорадичесые метеоры и пер1одичесве метеорные потоки, Еели мы 
станемъ удваять больше вниманя наблюдешямь падающих звфздъ, то мы очень 
скоро замфтимъ, что отдваьныя ночи отличаются особеннымъ богатством метеоровъ. Вели- 
коаЪиное зрёлище этого рода наблюдали Гумбольдтъ и Бонизандъ нодъ утро 12 ноября 
1799 года въ Куманф, именно съ 2'/, часовъ ночи они насчитали нЪеколько тысячь 
метеороть на восточной части неба, причемь веЪ они имфаи одинаковое направаене съ 
сЪвера на югь. Когда это яваен!е достигло наибольшаго развитя, то все небо почти без- 
прерывно представлялось силошь покрытымъ падающими звЪздами; съ дальнЪйшимь наету- 
пленемъ сумерекъ великолыШе этого явленйя постепенно уменьшалось, но тВмъ не менЪе 
еще черезъ четверть часа посл восхода солнца можно было замътить нЪкоторые наиболье 
ярые метеоры. Вирочемь это явлене наблюдалось не въ одной только КуманЪ. Гум- 
бозьдтьь собраль ве извъеты объ этомъ метеорномъь дождь и уббдилея, что это яваене 
наблюдалось во всей АмерикЪ, отъ экватора до Нейхерренхута въ Гренландии; даже въ 
Германи въ эту ночь падало съ неба необыкновенно большое число метеоровъ. Такимъ 
образомъ, вся область, съ которой наблюдалось это яваеше, охватываеть приблизительно 
55 милаюновЪ квадратныхь километровъ. Въ 1823 году подъ утро 13 ноября въ Евроць 
снова наблюдалось большое число падающихь звЪздъ, и то же самое повторилось въ 
1832 году въ ту же ночь. Въ садующемь же году въ ночь съ 12 на 13 ноября Ольм- 
стедъ и Пальмерт въ Ньюгевен, наблюдали такой обильный дождь падающихъ звЪздъ, 
который по своему великольШю затмилъь вс предшествующие дожди. Призтомъ метеоры, 
на подобе ракетъ, вылетали постоянно изъ одной точки и притомь въ такомъ болышомь 
числЪ, что вся картина напоминала собою падене снфга, и почти все небо казалось огнен- 
нымъ. Еще въ шесть часовъ утра, когда яваеше уже значительно потеряло въ своей кра- 
сотБ, одинъ наблюдатель въ Бостон въ небольшой части, составаяющей только одну де- 
сятую всего неба, насчиталь 650 падающихъ звфздъь въ течене четверти часа, такъ что 
въ течене тВхъ девяти часовъ, пока длилось это лваеше, надъ горизонтомъ Бостона на 
всемъ небЪ должно было появиться гораздо больше 250000 метеоровъ. Это яваеше во 
всемъ своемъ величи наблюдалось на обширномь пространств въ 6 милаюновъ квадрат- 
выхъ километровъ. Такъ какъ уже неоднократно въ этотъ день наблюдалось весьма много- 
численное падене метеоровъ, то Ольметедъ и Пальмеръ пришли къ заключению, 
что это есть перодическое явалене, ежегодно повторяющееся въ ту’же самую ночь, и 
справедливость такого заключеня была подтверждена наблюденями савдующихь годовъ. 
Такъ, напр., 13 ноября 1838 года К. Литровъ въ В5н въ течене 6 часовъ, начиная 
съ полуночи, насчиталь выЪеть съ нЪеколькими помощниками 1002 метеора. 

Послф того какъ была обнаружена перюдичность этого метеорнаго потока, Ольберсъ 
обратиль внимаше на то, что съ 10 по 12 августа по ночамъ также уже неоднократно 
наблюдалось значительное число падающихь звЪадъ. И’въ самомь непродолжительномь 
времени, благодаря изслЪдоваямь Кетеле (0ие{@е(), была установаена пер!одичность 
метеорнаго потока, наблюдаемаго въ эти дни. Тоже самое должно сказать относительно 
метеорнаго потока, наблюдаемаго въ ночи съ 20 до 24 апрвая ит. д. 

Метеоры, принадаежание къ какому-нибудь перодическому потоку, отличаются оть_ 
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метеоровъ, наблюдаемыхь въ обыкновенныя ночи, тЪмъ, что они оказываются весьма сход- 
ными между собою по своимъ отличительнымь признакамъ, какъ то: по цвЪту, величин, 
продолжительности паденя и т. д. КромЪ того, они не совершають движения по небу безъ 
всякой правильности, по всевозможнымь направаенямъ, но описывають пути, которые, 
при продолжени въ обратную сторону, переефкаются приблизительно въ одной точь 
такъ называемомь рад!антЪ, положен!е котораго по отношению къ неподвижнымь 3в%з- 
дамь не мБняется съ течешемъ времени. Это обстоятельство въ высшей степени важно. 
Происхождеше раданта можеть быть объяснено только тЪмъ, что группа метеоров дви- 
жется по направленно къ намъ по параллельнымь путямъ. Въ этомъ случа, по прави- 
ламъ перспективы, вс® метеоры должны казаться выходящими изъ одной точки, которая 
и есть не что иное, какъ раданть; совершенно то жё самое мы наблюдаемъ въ томъ случа, 
когда нЪесколько рядовъ деревьевь разсажены параллельными лин!ями: веЪ эти ряды ка- 
жутся намъ выходящими изъ одной и той же точки. * Для большей наглядности обра- 
тимея къ рисункамъь 214 и 2 
ставляеть земаю, и что наблюдатель находится въ точкЪ (0. Такой наблюдатель будетъ 
Бдуюций моменть въ точкв 2, затьмъ въ 


Подожимъ, что кругъ. изображенный на рис. 214, пред- 


видфть метеоръь а сначала въ точкВ 1, въ с: 
точкахь 3, 4 ит. д. Такимь образомъ, если наблюдатель будеть все время сафдить за 


Рис. 214. Рис. 21 


этимъ метеоромъ, то онъ съ течеемъ времени будетъь видЪть его все на ббльшей и 
большей высотБ надъ горизонтомъ. к 


это ясно слфдуетъь изъ рисунка 214. Поэтому 
такой метеоръ будетъ казаться наблюдателю воеходящимъ снизу вверхъ по отвфеной лини, 
какъ это указано на рис, 215 стръакой а. Подобнымь же образомъ метеоръ @ (рис. 214) 
для наблюдателя, находящагося въ точкЪ О, будеть постепенно занимать положешя 1 
3, 4 ит. д. и ведете этого будеть казаться перемфщающимея сверху внизъ, какъ это 


2 


указано на рис. 215 стрьлкой 4. ДалЪе, метеоръ В (рис. 214) сначала будеть представ- 
ляться наблюдателю летящимъ по прямому направлению, а затьмь, чтобы слЪдить за нимъ, 
наблюдателю придется поворачиваться все болЪе и болфе въ правую сторону. Поэтому 
видимый его путь представится на рис. 215 стрфакой В. Такимъ же образомъ можно раз- 
смотрьть движене метеора с и другихъ промежуточныхь метеоровъ. Въ такомъ случа 
мы легко убфдимся, что истиннымъ путямъ метеоровъ, предетавленнымъ на рис. 214, будуть 


соотвфтетвовать видимые пути, изображенные на рис. 215. * 


Такимъ образомъ, на основави выщеизложеннаго мы можемъь заключить, что въ 
нвкоторыя ночи метеоры тысячами движутся въ м!ровомъ пространетв® по одному и тому 
же направлешю и описываютъ вокругъ солнца орбиты, которыя земля пересЪкаетъ ВЪ 
нЪкоторой опредъленной точкЪ, и при прохождеми потока метеоровъь черезъ эту точку 


часть ихъ, вельдетве встрёчи съ земной атмосферой, уничтожается. Метеоры, принадле- 
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жапие къ такимъ перодически возвращающимся потокамъ, называются перодическими 
пли систематическими, въ отличе оть отдфльно появляющихся метеоровъ, которые 
носять назване спорадическихъ. Впрочемь новфйция изелфдован!я показали, что соб- 
ственно каждую ночь можно подмфтить нЪеколько ражантовъ, относительно которыхъ 
отдьльные метеоры распредфаены довольно равномфрно, и что, слфдовательно, только на 
первый взглядъ они предетаваяются пересЪкающими небо безъ всякой правильности. Подобныя 
изсльдовавшя между прочимъ самымъ тщательнымь образомъ были сдбланы Шмидтомъ. 
Изъ его изелбдован!И оказалось, что въ среднемъ въ часъ можно замбтить три или четыре 
раданта. КромБ того онъ подифтиль годовой и суточный пероды, а именно, въ первую 
половину года, соотвфтетвенно малому числу метеоровъ, можно наблюдать въ часъ только 
оть 2 до 3 рамантовъ, а во вторую половину года оть 4 до 5. Точно также въ вечере 
часы наблюдается въ среднемъ только 2 раманта въ часъ, а въ утренн!е часы—по край- 
ней мБрё 4, и кромЪ того въ позде часы ночи изъ отдБльныхъ радантовь вылетаеть 
большее число метеоровъ, чфмъ въ раны, и притомь утромъ приблизительно въ два раза, 


Рис. 216. 


больше, чВмъ вечеромъ, что и находится въ полномъ соглаби съ значительнымь увели- 
чешемъ числа метеоровъ по мврЪ наступленя утра. 

На основаши вышесказаннаго, вЪроятно, ве метеоры принадлежать къ тБмъ или 
другимъ метеорнымъ потокамъ, которые впрочемъ вообще представляются гораздо боле 
разрьженными, ч5мъ перодическ!е потоки въ собственномъ смысль этого слова. Наиболве 
замфчательные изъ перюдическихь потоковъ въ сЪверномъ полушари неба наблюдаются 
въ сабдуюпия эпохи. 

1. Января 1—3. Радантъ лежитъ около звзды о Геркулеса, 

2. Апрбая 12—13. Ражанть расположенъ къ югу отъ В Лиры. 

3. Апрьля 19—23. Богатый потокъ съ н5еколькими радантами. Главный радантъ 
лежить около % Лиры. 

4. Поля 26—39. Богатый потокъ съ нфеколькими радантами, изъ которыхъ глав- 
ный лежить въ созвъзди Лебедя. 

5. Августа 9— 13. Этоть потокъ упоминался уже выше, онъ извЪетенъ также подъ 
именемъ потока св. ЛаврентЕя, весьма богатъ метеорами, характеризуется нЪсколькими 
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} „ изъ которыхьъ главнёйций лежить около у Персея. Съ середины пюля до сере- 
дины августа вообще наблюдается весьма значительное увеличене числа падающих звЪздъ. 

6. Октябрь 19—25. Иногда наблюдаются довольно обильные метеорные дожди, во 
время которыхъ метеоры вылетають изъ той части неба гдЪ находятся звфзды: у Ортона, 
В Тельца и В Баизнецовъ. 

7. Ноября 13—14. Этоть потокъ упоминалея уже выше, онъ носить назване 
потока Леонидовъ. Раданть лежить между звЪздами у и р Льва. * Этоть раданть 
изображен на рис. 216. * 

$. Въ настоящее время ноября 23, прежде — Ноября 27—29. Раманть лежить въ 
созвъадм Андромеды. 

9. Декабря 6 —13. Раданть расположенъ около звзды % Близнецовъ. 

(гносительно боле богатыхъ метеорныхъь потоковъ южнаго полушария мы до сихъ 
поръ знаемъ очень немного, такъь какъ кром\ многольтнихь наблюденй Неймайера, 
обработанныхь Хейсомъ, въ нашемъ распоряжеши не имфетея другихъ длинныхъ 
рядовъ наблюдений. Согласно съ наблюденями Неймайера, боле или менфе значитель- 
ное число метеоровъ въ южномь полушари приходится на сафдующйя эпохи: оть 28 ян- 
варя до 2 февраля, отъ 12 до 15 мая, на середину мая, на начало Пюня, оть 28 1юдя 
до 2 августа, оть 5 до 7 августа и оть 18 до 25 декабря. Эпоха оть 28 юля до 2 ав- 
густа, повидимому, является эпохой наибольшаго числа метеоровь въ южномь полушарии, 
и указане на это можно найти въ случайныхь замфткахь въ дневникахь путешествен- 
никовъ. Такъ, Россъ въ своемъ отчетб объ экспедищи къ южному полюсу дБлаеть слЪ- 
дующее замфчаше, касающееся этого вопроса: «28—29 юля 1840 года можно было 
видьть большое число метеоровъ, пересъкавшихь небо по веЪмъь направленямъ». Точно 
также Крульсъ въ 1881 году наблюдать въ Р!о-Жанейро между 25 и 30 юля весьма 
значительное число метеоровъ, которые по ббльшей части вылетали изъ той части неба, 
тд находится звфзда Фомальгауть (% Южной Рыбы). 

Такъ какъ въ иные годы перодическ!е метеорные дожди представляли въ полномъ 
смыслЪ слова необычайное явлеше, то съ полнымъ правомъ можно было предполагать, что 
въ древнихъ историческихь источникахь найдутся сообщеня о такого рода небесныхъ 
явленяхь, имфвшихъ мфето въ прежые вЪка. Относительно падающихь зв®здъ, совершенно 
такъ же, какъ и относительно кометъ, наиболье богатый матеральъ доставили китайске 
анналы, посл того какъ они, благодаря обработкЪ Б1о, сдълались общедоступными. Ве 
такимъ образомь мало-по-малу собранныя данныя относительно древнихъь метеорныхъ 
потоковь Х. А. Ньютонъ въ 1863 году, для боле удобнаго сравненя ихъ между собою, 
привель къ равноденствю 1850 года, и приэтомъ онъ между прочимъ пришеть къ весьма, 
замбчательному результату, а именно, что упомянутый выше въ пувктб 3 апрбльскй 
метеорный потокъь можно прослбдить до 687 года до начала нашего лЪтоечисленя. Ниже, 
когда мы будемь говорить о нфкоторыхь отдфаьныхь метеорныхь потокахъ, намъ еще 
неоднократно придется возвращаться къ этой важной работв. 

Здьеь впоанЪ умЪетно сказать нЪеколько словъ о способахъ наблюденя падающихъ 
звЪздь. Обыкновенно способъ наблюденя заключается въ томъ, что начало и конець ви- 
димаго пути метеора наносятся на звфэдную карту, и Британское Общество, 
Хейсъ, Гёкъ, Лоренцони и др. издали карты, построенныя въ различныхь проекцехь 
спещально для этой цвли. Вифето этого способа К. Литровъ въ 1837 году вветь на 
ВЪнской обсерватоми другой способъ наблюденя, по которому метеоры паблюдають при 
помощи малаго теодолита съ дълешями только отъ одного до одного градуса, снабженнаго 
вмфето трубы проетымъ приспособлешемь для, визированёи и названнаго самимъ Литро- 
вымъ метеороскопомъ. Многочисленныя наблюден!я метеоровъ, произведенныя при помощи 
такого рода инструментов съ 1837 до 1841 года показали цфаесообразноеть также и 
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этого способа наблюдевй. Поэтому 9. Вейсъ, занявшись въ 1866 тоду изучешемь ме- 
теорныхь потоковъ, снова вернулся къ этому способу наблюденй и такимъ образомь, при 
содфйстьи нЪсколькихъ студентовь Высшей Школы въ Вфнф, въ течеше небольшаго числа 
эиъ опредфаиль около 10000 орбить метеорныхь потоковъ. Главная выгода этого сио- 
соба наблюденй состоигь въ томъ, что онъ не требуеть никакого предварительнаго упраж- 
нешя для получешя наиболбе надежныхь результатовъ, между тВуъь какъ при нанесен 
путей метеоровъ на карты, особенно въ наиболЪе богатыхь звфздами мВестахъ неба, весьма 
легко можеть перемъшать звфзды вся, кто предварительно не ознакомился въ совер- 
шенстьь со звбаднымь небомъ. 

$ 170. Происхождеые метеорныхь колецъ, Выше мы уже указали на то, что ие 
только перюдическе, но также и такъ называемые спорадическе метеоры собственно при- 
надлежать къ цфлымъ системамъь метеоровъ, т.-е. представляютъ собою системы неболь- 
шихъ тъаець, которыя обращаются около солнца по одинаковым орбитамъ. Точное изслЪ- 
доване вопроса относительно суточнаго измфненя числа метеоровъ кромЪ того привело 
Ньютона и Скапарелли къ убжден!ю, что орбиты метеоровъ обладаютъ весьма значи- 
тельнымь эксцентриситетомь и, сльдовательно, весьма сходны съ орбитами кометь. Нако- 
вецъ ражанты довольно равномфрно распредфлены по небу, и это обстоятельство указы- 
ваетъ на то, что орбиты метеоровъ наклонены къ эклиптикЪ подъ всевозможными углами. 
Такимъ образомъ, и въ этомъ отношени метеоры весьма сходны съ кометами, и потому 
без труда можно допустить, что метеоры, подобно кометамъ, получили свое начало въ 
уГровомъ пространствЪ, вн солнечной системы. Подобныя соображеня побудили Ск1апа- 
релли въ конц 1866 тода предложить сл5дующую теорю. 

Легко можно допустить, что внЪ нашей планетной системы находятся скопленя 
маленькихь небесныхъ тфлець, которыя могуть происходить въ небесномъ пространств 
благодаря м\етному концентрированю матерш, на подобе образовашя кристалловь изъ 
жидкостей, и которыя могутъ быть названы космическими облаками. Если такое косми- 
ческое облако влетаеть въ сферу притяжения нашего солнца, то, какова бы ни была его 
первоначальная форма, оно при приближении къ солнцу, какъ это доказаль Ск!апарелаи, 
доажно растянуться въ длинный параболичесый потокъ съ сравнительно незначительным 
поперечнымь сБченемъ, и, смотря по обстоятельствамъ, могутъ потребоваться тоды, сто- 
луйя и даже тысячельйя для того, чтобы такой потокъ, частичка за частичкой, прошелъ 
весь черезъ перигемй. ТБ изъ этихъ потоковъ, съ которыми встрьчается земля при своемъ 
тодичномъ движеши, мы наблюдаемь какъ потова метеоровъ, вылетающихь изъ опредб- 
ленной точки небеснаго свода. 

Число метеорных потоковъ, которые пересЪкаютъ нашу солнечную систему на вее- 
возможных разстояняхъ и по всевозможным направлен ямъ, по всей вЪроятности, весьма 
велико. Приэтомь приходнтся допустить необыкновенно разрьженное состояше вещества, 
изъ котораго состоять эти потоки; иначе нельзя было бы объяенить, почему они, при 
взаимной ветрьчЪ, не оказывають другь на друга никакого возмущающаго ваяня. 

Посл прохожденшя черезъ перигелй пароболическе потоки возвращаются въ м!ровое 
пространство болфе разрьженными, чЪмъ были до прохождешя черезъ перигелий. Приэтомъ 
если потокъ проходить вблизи какой-нибудь планеты, то могутъ произойти весьма сильныя 
возмущеня и даже отдфлеше нЪкоторыхъ метеоровъ, которые начинаютъь двигаться по 
особеннымь орбитамъ. Так1е метеоры собственно и слЪдуетъ разематривать как спорадическе. 

Впрочемь сходство между метеорными потоками и кометами ‘такъ велико, что самъ 
собою напрашивается вопросъ, не существують аи смфшанныя системы, въ которыхь 
облако метеоровъ труппируется около одного или нЪеколькихь болбе значительныхь ядеръ, 
Т.-е. около одной или нЪеколькихь кометъ. Вполнв ясно, что, если такая смшанная 
система, везЪдотые притягательнаго дйств!я соанца, попадеть въ нашу планетную систему, 
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а; описываемал тлавнымь тбломъ, будеть мало отличаться оть параболы, по кото- 
расположены маленьюя тБльца; поэтому, если мы ветрьтимь метеорный потокъ, пара- 


_ бола котораго по величин и положению тождественна съ парабодической орбитой какой- 


нибудь кометы, то такая комета, очевидно, представаяеть составную часть этого потока, 
одинъ изъ его элементовъ. 

Руководимый этими мыслями, Ск!апарелли вычислиль по снособу, предложенному 
Эрманомъ еще въ 1839 году, орбиту метеорнаго потока, наблюдаемаго 10 августа, кото- 
рый по имени созвЪзд, тд лежить его раантъ, быль названъ потокомъ Персеидъ. 
Если извЪетны направлене и величина абсолютнаго движен!я земли, еели далЪе положим, 
что потокъ Персеидь движетея по параболической орбит, и допустимъ, что направлене 
относительнаго движеня земли по отношеню къ потоку метеоровъ опредваяется радантомть, 
то отсюда мы можемъ вычислить направлене абсолютнаго движен!я потока Персеидь въ 


_ пространетвЪ, т. е. положене касательной къ описываемой этимъ потокомъ параболь въ 


‘точкь ея соприкосновеня съ землей. Фокусъ (въ данномь случаЪ центръ солнца), точка 
касашя и касательная вполнЪ опредфаяютъ параболу. Принимая по А. Гершелю за коор- 
динаты раданта %—440 и 8—-|-560 (х— прямое восхождеше, д— склонеше) и полагая 
далфе, что наибольшее число метеоровъ (прохождеше земли черезь нисходящий узелъ 
орбиты) приходится на 1866 годъ, 11 августа, 6 часовъ утра, мы находимь нижесл- 
дующе элементы, причемъ мы совершенно отбрасываемь время прохолдешя черезъ пери- 
тей, какъ такой одементь, который дая настоящаго изелдовашя не иметь никакого 


значения. 
Элементы. 


Потока Персеидъ Кометы 1869 Ш. 


1866 года. 
Долгота перите!я ......... 2920 54' 290° 13' 
Долгота восходящаго узла. ..... 138 16 137 27 
а аль я 115 57 
Разетояше перигелёя огь солнца. . . . 0,9643 
Время обращешя ........ — 123,4 года. 


Такимь образомь Ск!апарелли убфдилея, что большая комета 1862 ПП предетав- 
‘ляетъ составную часть потока Персеидъ, какъ это яено слфдуеть изъ сравнешя элементов 
потока съ элементами кометы, для большей наглядности также приведенными въ преды- 
дущей табличкЪ; обф эти системы элементовь отличаются’ другь оть друга на величины, 
которыя легко могуть быть объяснены незначительною точностью въ опредрлеши поло- 
жешя раданта. . 

Этоть бросаюцийся въ глаза примбрь связи метеоровъ съ кометами во веякомъ 
лучаЪ не является единственнымъ. Такъ, СкГапарелли вычислиль еще орбиту ноябрь- 
каго потока и, принимая во вниман!е необыкновенно обильныя паденя метеоровь въ 
1799, 1833 и 1866 годахъ, допустиль, что время обращешя этого потока равняется 
33,3 годамъ, Приэтомъ, соглаено съ наблюденями Ольметеда въ 1833 году, онъ при- 
нять, что рамантъ этого потока лежить около звЪзды у Льва, и кром того предиоло- 
жилъ, что прохождене земли черезь нисходящий узель орбиты потока имфло мБето въ 
полночь 13-го сентября. Такимъ образомъ онъ получиль систему элементовъ, обозначенную 
въ нижесльдующей табличкЪ римской цифрой Г. Но когда, нЪеколько недфль спустя, сдЪ- 
‘лались извфетными англИйск!я наблюденя великольинаго метеорнаго дождя, имбвшаго мъето 
13 ноября 1866 года, то на основани этихъ наблюденй для положешя рашанта полу- 
чиася результаль, отклоняюнийея оть прежняго боле, чЪмъ на 6°, и кромЪ того оказа- 
лось, что эпоха наибольшаго развимя явлешя приходилась на 14-06 ноября, 1 часъ 
11 мин. утра средняго Гринвичекаго времени. Сктапарелли съ этими новыми данными 
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опять вычислить орбиту ноябрьскаго потока, который по положеню раданта называется 
потокомъ Леонидовъ, и нашелъ систему элементовъ, обозначенную въ нижесльдующей 
табличкЪ римской цифрой ИП. Въ этой же табличкь для сравнешя даны элементы кометы 


1866 1. > 
Элемент ы. 
а Леонидовъ о Тода. Кометы 1866 Г 


Доагота перигемя ...... 315 46930',5 42024,32" 
Дозтоть вовх, уда чо. оь И. 3188 231 28,2 231 26,1 
НавлонНОеТЬ О ха Зло зла 85 163 15,5 162 41,9 
Разстояне перигемя оть солнца . 0,96 0,9873 0,9765 
Эвецентриситеть „ос... 0,91 0.9046 0,9054 


Время обращеня ... . . . 33,3 года 33,25 года 33,176 года 


Сначала связь потока Леонидовь съ кометой 1866 Т ускользнуаа оть вниманя 
Ск!апарелли, потому ли, что соглафе элементовъ показалась ему недостаточно удовле- 
творительнымь, или же, можеть быть, потому, что въ спискЪ кометь, которымъ онъ 
пользовалея, совебмъ не было элементовъ этой кометы. Только послЪ вторичнаго вычи- 
слешя орбиты потока Леонидовъ онъ замфтиль эту связь уже послЪ того, какъ на это 
обратили внимане Петерсъ и Опольцеръ. 

Несмотря на все остроуме теори Ск1апарелли и несмотря на то, что припомощи 
нея можно было съ усибхомъ указать на двЪ кометы, тБено связанныя съ метеорными 
потоками, 9. Вейсъ еще въ 1367 г. показалъ, что она не соотвЪтетвуеть природ. Два- 
ствительно, метеорные потоки, за исключенемъ. можетъ-быть, одного или двухъ необыкно- 
венно богатыхъ метеорами, вообще отличаются настолько сильнымъ разр5женемъ, и вмЪеть 
съ тБмъ масса отдльныхь метеоровъ въ среднемъ настолько мала ($ 168), что космическое 
облако, если оно обращается въ параболическй потокъ метеоровъ, должно было бы обладать 
‘весьма незначительною плотностью, и даже въ глубинахъ небеснаго пространства внутреннее 
притяжение отдльныхъ частичекъ было бы значительно меньше, чЪмъ разбрасывающее дЪй- 
стве сосфднихь звЪздъ. Такъ какъ при такихъ обстоятельствахь космическое облако не 
обладаетъ устойчивостью, то въ м!ровомъ пространствЪ, очевидно, и не можеть быть подобныхь 
образован! й; поэтому на кометы мы должны смотрьть не какъ на составныя части метеор- 
наго облака, но скорфе какъ на родоначальниць метеорныхь потоковъ, которые образуются 
черезъ распадеше комегь уже въ предълахъ нашей солнечной системы. Этому предио- 
ложенйю соотитетвують также и выше упомянутые примфры связи кометь съ метеорами, 
такъ какъ обЪ указанныя въ этихъ примфрахъ кометы принадлежать къ числу комет 
съ короткимь сравнительно временемь обращеня, и вообще можно допустить, что эти 
кометы измфнили свои первоначальныя параболическя орбиты на эллиитичесыя только 
велбдетве возмущающаго дЪйствя какой нибудь планеты. При такомъ предположени 
распадеше метеорнаго облака можеть имЪть мьето только посль того, какъ орбита кометы 
уже преобразовалась въ новую, описываемую кометой и въ настоящее время, такъ какъ 
возмущающая планета могла бы только весьма незначительную часть метеорнаго потока 
заставить двигаться по новой орбитЪ. Ск!апарелли также призналь доказательноеть 
этихъ разсуждешй и въ поздиъйшихь работахъ отказался отъ своихъ первоначальныхь, 
соображенй и приняль гипотезу 9. Вейса. 

3. Вейсъ между тёмъ сдьлаль еще одинъ шагъ виередъ. Если его взглядъ вЪренъ, 
то не только каждая перюдическая комета должна давать начало кольцу метеоровъ, но 
тавже ве перюдическе метеорные потоки вообще должны быть обязаны своимъ происхож- 
дешемъ, пересфченио земной орбиты съ орбитами перодическихъ кометь. Руководимый такимъ, 
ходомъ мыслей, 9. Вейсъ вычислиль радлусы- векторы для времени прохождешя черезъ 


› эклиптики для тЬхъ кометь, узлы которыхъ соотвфтетвують долготамь земли 
ь эпохи наиболфе обильныхь ‘перодическихь метеорных дождей ($ 169). Такимъ обра- 
зомъ онъ тотчаеъ же нашель еще двЪ кометы, опять перюдическя и притомъ съ корот- 
кимъ временемъ обращешя, которыя въ нисходящемь узлЪ пересЪкають земную орбиту 
тамъ, тдь мы ежегодно 20 апрБая и въ концё ноября ветрЬчаемъ весьма обильные метеор- 
ные потоки. Это были комета 1861 Ги комета Балы. Кром этихъ двухъ кометь и двухъ 
кометь, упомянутыхь уже выше, нфкоторое время съ полною достовЪрностью не могли 
указать ни одной, которая бы находилась въ связи съ какимъ нибудь метеорнымь пото- 
комъ. Но впослдетв и не только самъ 9. Вейсъ распространиль свои изсаБдовая на 
ве кометы, которыя вообще значительно приближаются къ земной орбитб, но тЬмъ же 
вопросомъ занимались также Ск{апарелли, А. Гершель и друме, и такимъ образом 
было найдено еще 12 кометь, которыя съ большею или меньшею вфроятностью могли 
быть поставлены въ связь съ метеорными потоками. Боле или менфе сомнительное уста- 
новлене этой связи объясняется отчасти незначительною точноетью, съ которою въ боль- 
шинствв случаевъ мы знаемъ положен!е радантовъ, отчасти неточностью элементов древ- 
нихъ кометъ. 

$ 171. Положеше кометь и метеоровь въ нашей солнечной системВ. ЗдЬеь 
вполнЪ уместно нЪеколько подробнфе разсмотрьть интересный вопросъ о положени кометь, 
въ нашей солнечной систем. 
Съ тБхь поръ какъ Кантъ и посл нео Ланлаеъ предложили знаменитую 
типотезу о происхождени нашей солнечной системы изъ первичной туманноети (часть Ш, 
6 100), тицотезу, въ которой совершенно не было обращено внимашя на кометы, ва 
эти свфтила вообще смотрьли какъ на небесныя тБла, блуждающя въ течене безконеч- 
наго числа тысячельмй отъ одной звЪздной системы къ другой. Противъ этого взгляда 
впервые выступиль съ нижензложенными возраженями Горнштейнъ. Орбиты большей 
части кометь имють почти въ точности параболическую форму; далбе, нъкоторыя кометы, 
которыя уже сдфлались постоянными членами нашей солнечной системы, описывають 
вокругъ солнца эалиисы съ довольно короткимъ временемь обращеня, и изъ весьма 
немногих кометь, двигающихея, быть можеть, по гиперболф, нЪтъ ни одной, дая кото- 
рой гинерболическая орбита значительно отличалась бы оть параболы. Отеюда мы заклю- 
часмъ, что изъ наблюденныхъ до сихъ поръ кометь всф ть, которыя весьма значительно 
‘удаляются за предблы нашей планетной системы, на огромныхь оть насъ разстояняхь 
° обладаютьъ настолько малою скоростью, что кажутся намъ почти стоящими неподвижно; 
° иначе говоря, —ихъ относительная скорость по отношеню къ солнцу, при значительномь 
ихъ удалени отъ этого послфдняго, дьлается исчезающе малою. Однако самое солнце мы 
- отнюдь не можемъ считать неподвижнымь въ пространств; наоборотъ, оно, какъ это 
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будетъ доказано ниже ($ 184), обладаеть довольно значительнымь собетвеннымь движе- 
немъ и въ настоящее время движется по направленно къ созвфзлю Геркулеса. И осталь- 
ныя звЪзды, подобно солнцу, также обладаютъ собственным движенемъ, и мномя обетоя- 
‘тельства, повидимому, указываютъ на то, что все окружающее насъ звфздное небо, включая 
сюда, быть можеть, и самый млечный путь, представаяегь одну бодьшую систему, от- 
дЬльные члены которой совершають движене около общаго центра тяжести. Но при такомъ 
движен!и скорость и направлене движеня для нашего солнца должны быть приблизи- 
тельно таыя же, какъ для сосфднихь звфздь. Поэтому, кометы, если онф на большомъ 
разетоян!и отъ солнца находятся почти въ покоз по отношен!ю къ этому послбднему, 
въ дфйствительности должны обладать приблизительно такимъь же абсолютнымъ дви- 
женемъ, какъ и само солнце; а отсюда слфдуеть, что кометы принимаютъ участе въ 
общемъ движенти веей звфздной системы, къ которой принадлежить также и наше солнце, 
} и не обладають никакимъ другимъ движешемъ. ДЪйствительно, если бы он обладали 
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какимъ нибудь другим движенемъ, то, вступая въ нашу солнечную систему, ов им: 
значительную относительную скорость по отношению къ солацу, и вслфдетве_ ‘этого 
ихь орбитами были бы гиперболы, сильно отличающуяся оть нараболь. Поэтому кометы, 
повидимому, яваяются не столько членами нашей солнечной системы, сколько скорфе чае- 
нами большой системы такъ называемыхь неподвижныхъ звЪэдъ. 

Точно также и Ск!апарелли при помощи соотвЪтетвенныхь изсафдован пришезь, 
къ подобному же результату, за исключенемь вирочемъ того, что онъ разсматриваль комёты 
приваллежащими не къ системь неподвижныхь звфздъ, членомъ которой является также 
и наше солнце, а спешально къ нашей солнечной системВ, и полагать, что кометы вмЪеть 
съ солнцемь образовались изъ первичной туманности, и что он® постоянно сопровождают 
солнце, двигаясь по своимъ орбитамь. Еели принять, что падающия звфзды и метеориты 
вообще представаяють продукты разложеня кометь, то было бы вполнЪ естественно пред- 
положить, что онЪ тоже образовались изъ той же туманности, какъ и солнце, и такимъ 
образомъ легко можно было бы объяснить вышеупомянутое обстоятельство ($ 167), а 
именно, что химичесыя и минералогическя свойства метеоритовъ не предетаваяютъ ничего, 
особеннаго сравнительно съ твмъ, что мы знаемъ у насъ на землЪ. 

Этому взгляду Ск!апарелаи соотвЪтетвуеть то обетоятельетво, что, согласно съ 
новЪйшими изслфдованями, первоначально вообще ни одна комета, повидимому, не двига- 
лась но гиперболической орбитЪ, и если какая нибудь комета покинула солнечную систему, 
двигаясь по гинерболь, то такой характерь ея орбита получила велфдетые возмущен, 
производимыхь планетами. Весьма интересный примрь этого рода мы имфемъ въ кометь, 
открытой Барнардомъ 3 декабря 1885 года и извфетной подъ назвашемъ кометы 1886 
|. Эту комету можно было наблюдать до 26 юля 1886 года, и въ течеше этого времени 
она описала гежоцентрическую дугу, превышающую 1809. Согласно съ обстоятельными 
изелвдован!ями Трена, эта комета, покидая нашу солнечную систему, описывала, правда, 
слабо выраженную, но во всякомъ случаЪ несомнзнно гиперболическую орбиту, такъ что 
ся возвращене къ намъ въ будущемь совершенно невозможно. Вычисляя за прежее годы 
возмущения оть Юпитера и Сатурна, къ которымъ эта комета подходила настолько близко 
что они могли оказать замбтное вёяше на ея движене, Тренъ вашеть для экоцентри- 
ситета орбиты, который только и можеть интересовать насъ въ этомъ едучаЪ, для раз- 
личныхь эпохъь нижесльдуюния значеня: 
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Это постепенное приближеше эксцентриситета къ единиц показываеть, что орбитой 
кометы до 5 октября 1882 тода, когда ея разетояше оть солнца составляло 12,7 радусовъ 
земной орбиты, быль весьма вытянутый эллипеъ, и что только при прохождени черезъ 
перигей въ маф 1886 г. она была выброшена изъ нашей солнечной системы веабдетве 
возмущен со стороны Юпитера и Сатурна. 

Это прекрасное изслЪдоваше вскорф посл того было дополнено астрономомъ Фабри, 
который доказалъ, что за исключешемь иЪкоторыхъ спещальныхь случаевъ, возмущеня 
оть планеть вообще постоянно имЪють стремлеше увеличивать эксцентриситеть кометныхъ 
орбитъ. Принимая всё это во внимане, мы неопровержимымъ образомъ убЪждаемся въ 
томъ, что ть немномя кометы, для которыхь вычиеленя съ нЪкоторою достов®рностью 
дають слабо выраженную типерболическую орбиту, до вступлешя въ вашу солнечную 
систему еще не двигались по такимъ орбитамъ. Тбмъ не менфе, было бы весьма важно 
опредьлить орбиты, которыя различныя кометы описывали до прохождения черезъ перигелий, 
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песочное указаше на то, была ли первоначальной орбитой кометы 
мы ить, можеть двинуть впередь рьшене вопроса относительно происхожденя 
ихъ положеня во вселенной. 

Дьйствительно ли веЪ падаюцщия звЪзды и метеориты представаяють продукты раз- 
зоженя кометь, это виолн\ опредфленнымь образомъ еще не рьшено. Въ $ 168 было 
объяснено, что на основан амплитуды суточнаго числа метеоровъ можно сдфлать заклю- 
чеше о скорости ихъ движешя, и что эта скорость по такому способу получилась почти 
равной параболической скорости. Строго говоря, если основываться на числахь Кувье- 
Гравье, Шмидта и Деннинга, то боле точное изсаБдован!е вопроса показываеть, что 
суточная амилитуда въ дьйствительноети больше той, которая соотвьтетвуеть параболиче- 
ской скорости, и что наибольшее число метеоровъ приходится на время, болЪе близкое 
къ полуночи, чЬмъ это должно было бы быть соглаено съ вышеуказанным» предположешемъ. 
И не только оба эти обстоятельства указывають на то, что скорость метеорныхь иотоковъ 
въ среднемъ превосходить параболическую скорость и, слФдовательно, должна быть гипер- 
болической, но еще въ большей степени это подтверждается также тЬмъ, что какъ въ 
сЪверномъ, такъ и въ южномъ полушари земли, какъ это было упомяпуто въ $ 168, 
число метеоровъ въ первой половин года меньше, чфмъ во второй. Бомпасьъ объясняеть 
это тЬмъ, что велфдетые движешя нашей солнечной системы по направлению къ созвЪздио 
Теркулеса абсолютная скорость земли при ея движеши оть перигеля къ афелию (отъ 
юля до декабря) увеличивается, при движени же афежя до перигежмя (оть января 
до поня), напротивъ того уменьшается и что поэтому въ земную атмосферу во вторую 
половину года понадаеть больше метеоровъ, чЪмъ въ первую. Но это объяснене можеть 
быть принято, какъ легко видфть, только при томъ предположеши, что метеоры не уча- 
ствують въ движеши солнечной системы, но обладають отличнымъ оть нея движеншемь: 
такое объяснеше, саЪдовательно, за родину метеоровь принимаеть междузвЪздное ипро- 
странство. Сюда присоединяется еще то обстоятельство, что по виду между падающими 
звздами и наиболбе яркими метеорами или такъ называемыми болидами нЪть никакой 
существенной разницы, а существуеть лишь различе въ величинЪ ($ 166). Но еще 
Ск!апарелли обратиль внимаше на то, что, согласно съ вычисленями, почти веЪ болиды 
‘обладаютъь космической скоростью, которая превосходить параболическую; а многольтня 
трудныя изелбдованя проф. Нисля относительно большого числа ваблюдавшихея въ 
поса®днее время болидовъ придали этому результату вЪроятноеть, близкую къ достовфрноети. 
При такихъ условяхъ вБроятнфе всего, что только тб метеорные потоки можно разематри- 
вать какъ старые члены нашей солнечной системы, которые обязаны своимъ происхожде- 
щемъ кометамъ; напротивъ того, на всЪ остальные метеоры, включая сюда и болиды, мы 


- ‚ ДОЛЖНЫ смотрьть въ полномъ смыель слова какъ на вЪетниковъ изъ м1рового пространства, 


которые являются къ намъ изъ самыхъ разнообразныхь частей вселенной. 

$ 172. Подробныя овздёШя о четырехь важнёйшихь метеорныхь потокахъ. 
Посяв этого отетуплешя, въ дополнене къ сообщеннымь нами выше свфдвямь о четы- 
рехъ метеорныхь потокахъ, связь которыхъ съ кометами опредфзена съ достовЪрноетью, 
прибавимь еще слдующия замфчаня болбе общаго интереса. 

Уже въ начазь девятнадцатаго стольМя нФеколько разь были замфчены обильные 
дожди падающихь звфздь 20 апрфля и вь сосфди!е дни. Что они возвращаются пергоди- 
чески, это впервые открылъ Геррикъ въ 1839 тоду; Ньютонъ же въ 1863 г., приведя 
данвыя относительно древнихъ метеорныхъ дождей въ 1850 году, обнаружить весьма инте- 
рееный фактъ, а именно, что этоть метеорный потокъ можно прослфдить до 687 года до 
начала нашего лЬтосчисленя. Въ нашемь распоряжени имфются главнымъ образомъ слЪ- 
дующя древня даты: 
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Безъ сомнъня, сюда же принадлежать еще слфдующя два метеорныхъ дождя, отно- 
сительно которыхъ у насъ недостаеть болЪе подробныхь данныхъ: 


п. Р. Хр. 590 передь Пасхой или апр. 4 соотвтетвуеть 1850 апр. 22,1 
верь 24 еде В, В ЕТ 


Наконець, еще для пяти метеорныхъ дождей, ичфвшихь м8ето въ 538, 840, 1000, 
1009 и 1158 тодахъ, день ихъ появаешя находится въ зависимости отъ Пасхи, и потому 
ошибка въ одинъ или два года, что вполнЪ возможно, влечеть за собой значительное изм - 
нене дня, въ который наблюдалось падеше метеоровъ. Если вмЪето вышеприведенныхь 
ходовъ мы примемъ по порядку 536, 842, 1002, 1010 и 1160, то, послв приведеня къ 
1850 году, этимъ годамъ соотвЪтетвовали бы дни: апрфая 18,9, 20,4, 20,4, 19,4, 18,9, 
и въ такомь случаЪ эти латы могли бы относиться къ апрфальскому потоку. 

Геррикъ вычислиль, что раданть этого потока лежить вблизи звфзды Веги. Но- 
вЪйшя боле точныя опредъаен!я дають для положеня этого ражанта слфдующйя коорди- 
наты: &==2789,7 и 8—=-- 355,0 (“— прямое восхождене, 8 — склонеше). Пользуясь 
этимь положенемь раманта, 9. Вейсъ получиль слфдующую счстему элементовъ апрЪаь- 
скаго потока: 

Э земонты 


Аарфля 20. Апр%$ая 13. 
Метеорный — Комета 1861 1 Метеорный 
потокъ потокъ 
Долгота перигеля. ..... 2280,1 2430,3 2340,6 
› восход. уда ..,. 30,0 29,8 23,2 
Накловноеть ....... 83,0 79,8 95.0 
Разстояне перигелия оть солнца. 0,9789 0,9207 0,9345 
Время обращея. ..... — 415 льть — . 


Уклонене орбиты метеорнаго потока отъ орбиты кометы 1861 1 оказывается довольно. 
значительнымъ по долготь перигелия, но во всякомъ случаъ это уклонеше не настолько 
велико, чтобы подвергать сомнфнйю вопросъ о физической связи метеорнаго потока съ 
кометой; допуская же эту связь. можно найти двойную причину указаннаго укаоненя. 
Распадене кометы могло начаться уже давно, а сама комета сравнительно лишь недавно 
могла еще разъ подвергнуться возмущенямъ, которыя и изунили нЪеколько положене 
ея орбиты, между тЪмъ какъ уже образовавшийся метеорный потокъ этимъ возмущенямь 
могь и не подвергаться. Съ другой стороны недалеко отъ точки пересфченя земной орбиты 
съ орбитой кометы болфе значительная комета могла распасться на несколько маленькихъ, 
и мы знаемъ только одну изъ этихъ послъднихъь. Возможность такого объяснешя под- 
тверждается неоднократно наблюдавшимся дъаенемъ кометь на части ($$ 149, 155, 159), 
а также тЪмъ обстоятельствомь, что въ 1860 году Л!э открылъ двойную комету. Въ 
пользу раздьленя кометы 1861 | на части, повидимому, говорятъ: 1) замфчательное раз- 


о причемъ хвость и такъ называемыя волоса соединялись узкой, слабо 
ричи чва полосой; 2) то обстоятельство, что выше сопоставленные обильные метеорные 
дожди, принадлежание къ этому потоку, указывають на нЪсколько кометообразныхь сту- 
щешй внутри этого потока, такъ какъ ихъ невозможно принять за возвращене одной и 
той же части метеорнаго кольца, если только не приписать потоку до невфроятности ко- 
роткаго времени обращен; наконець 3) открытый Грегомъ и А. Гершелемъ метеорный 
о дождь, который наблюдается 12 и 13 аирфая и раманть котораго опредфаяется координа- 
тами: а= 3739 и 8—-|-25,5° («— прямое восхождеше, 2— склонен!е). Элементы пара- 
болической орбиты, вычисленные 9. Вейсомъ на основан этихъ данныхъ, даны для 
сравненя въ вышеприведенной табличкЪ рядомъ съ элементами орбиты кометы 1861 1. 
Сравненше показываеть, что объ орбиты настолько сходны между собою, что это сходство 
можно разсматривать какъ доказательство высказанной выше гипотезы. Наконецъ, необ- 
ходимо еще упомянуть, что пфеколько дней спустя посл того, какъ 9. Вейсъ окончиль 
свои изсаЪдованя, Галле также указать на возможную связь метеорнаго потока 20 апрфая 
съ кометой 1861 1. 
Свъдьшя о потокВ св. Лаврентия (августа 9—13) воесходять до 830 года посл 
Р. Хр., и намъ извЪетны ел5дующее древе метеорные дожди, принадлежаце къ этому потоку: 


п. Р. Хр. 830 поля 26 . .  соотвьтетвуеть п. Р. Хр. 1850 авг. 9,2 
43 А А > АС: — »› 104 
фас В» 2, . ‚ Ис. — › 89 
см 81 › № 5 ‚ В — › 8/4 
эс 924 › 26— 5 Б › 3 — › 81-101 
эы 03 926 ›. 27,28: . > и % =» 8:8, 198 
> Пи, о. › › › — › 8,6 
и 933 » 25—30. › ЭВА: — › 5,8—1038 
Я 11043 авг 2... › › › — › 10,6 
5. . ь А: и 10 


Метеорные дожди, наблюдавийеся въ слфдующихь годахъ: 830—841, 924—933, 
1243, 1451 и сравнительно весьма обильные новЪйние дожди 1779, 1784 и 1789 годовъ 
достаточно хорошо удовлетворяють пер!оду августовскаго потока, если предположить, что 
наибольшаго развит!я метеорный дождь Персеидъ достигаеть черезъ каждые 108 лЬтъ, 
причемъ максимумъ наступаеть не внезапно, а продолжается приблизительно 20—80 льтъ. 
Сообразно съ этимъ перодъь обращен!я потока св. Лаврентя весьма близокъ къ пероду 
обращешя кометы 1862 Ш, которая выше и была отождествлена съ этимъ потокомъ. 

Потокъ св. Лаврентя въ новфйш!я времена, правда, не порождалъ необыкновенно 
обильныхь метеорпыхь дождей, подобно ноябрьскому потоку, но тЬмъ не менфе онъ 
является однимъ изъ самыхъ значительнфйшихь потоковъ. Безъ сомнфн я, не всЪ метеоры, 
появляюпеся въ это время, принадлежать къ Персеидамъь, и, начиная съ 12 августа, 
яено выступаеть очень много другихъ радантовъ, по всей вЪроятиости, боле 30. Именно 
около этой эпохи имЪють мЬето наиболЪе многочисленныя наблюдешя падающихь звъздь, 
и едва ли мы ошибемся, если мы общее ихъ число оцфнимъ въ 20000. Вычисления эле- 
ментовъ орбиты этого потока производились уже неоднократно, причемъь въ послднй 
разъ эти вычисленя были предприняты Эрманомъ. Однако эта попытка не пмьла 060- 
беннаго успбха, такъ какъ 1) Эрманъ въ то время еще не имбль въ своемъ распоря- 
женши способа оцфнивать хотя бы даже приближенно скорость метеоровъ, 2) онъ сообщиль 
свои результаты въ мало наглядной и нецфлесообразной формЪ, и наконецъ, 3) онъ вету- 
пиаъ на ложный путь, желая поставить холода, наступающе обыкновенно около 7 фев- 
раля, въ зависимость оть прохожденя августовскаго потока между землей и солнцемт, 


Е и 

черезь восходящй узель, дая чего овъ должень бь с 
время обращеня. Ботати замфтимъ, что Эрманъ наступлене хеле 4 Ади 
подобнымь же образомъ приписаль ваблавю ноябрьекаго потока. Кром того, К. 
сравнивъ метеорный дождь 26 юля 830 года съ дождемъ 5 августа 1451 гола, въ. 
показаль, что тождественность обоихъ этихь потоковъ съ вынфшнимь потокомъ 10 августа 
въ высшей стецени вЪроятна, но на это не было обращено надлежащаго вниман]я, вфроятно, 
потому, что не было замфчено, что синодическое время обращеня потока, получающееся 
изъ сравненйя только что указанныхь набаюдешй, равняется сидерическому году земаи. 
Наконець, Твинингъ, Ньютонъ и др. Также занимались этимьъ метеорнымь потокомъ, 
но только Ск!апарелли удалось опредфлить истинную форму его орбиты. 

Метеорный потокъ Леонидовь (13—14 ноября) послужиль поводомъ-кь весьма 
интереснымь изсаЪдованямь. Мы уже видфаи, что именно благодаря потоку Леовидовъ 
было открыто вообще существоваше пергодическихъ метеорныхъ потоковъ; далЪе, то обетоя- 
тельство, что въ 1799 и 1833 годахъ наблюдались необыкновенно обильные метеорные 
дожди, въ связи съ сообщешемь Гумбольдта, что тавже и въ 1766 году передь ужас- 
нымь землетрясетемь въ Южной Америк наблюдалось безчиеленное множество пиздающихъ 
звфздъ, дало поводъ Ольберсу, Ольметеду, Твинингу и Геррику предсказать необык- 
новенно обильное падене метеоровъ также и на 1866 тодъ. Потокъ Леонидовь быль 
первый, о которомъ дошли до насъ свфдЪия оть прежнихь временъ. Въ 1839 году Богу- 
словск!й замфтиль ежегодное запаздываше въ появаен!и этого потока. Это запаздыване, 
равное 10 его вычислезямъ 34 минутамъ въ годъ, онъ объясниль тЪмъ, что большая 
ось орбиты метеорнаго потока ифсколько длиннЪе, чфмь большая ось земной орбиты (при 
близительно только на 5300 километровъ). При такомъ предположени онъ попытался 
вычислить орбиту потока, и это было вообще первое вычислене такого рода. 

Новыя подобныя изслЪдован!я предириняль А. Ньютонъ только въ 1863 году, 
причемь онъ подробнфйшимъ образомъ разобрааъ веб древнйя сообщеш я объ этомъ поток\, 
съ цбаью ближе изучить орбиту этого потока и опредълить вЪфроятноеть его возвращеня 
въ 1866 году. Для запаздыван!я этого потока онъ получиль одинъ день на каждые 
70 льть, и такимъ образомъ онъ установить слЪдующёя наблюдавийяся его поянленя, къ 
которымь впослфдетви прибавилъ еще появлене 27 октября 1602 года. 


п.Р.Хр. 902 окт. 18,5 соотв\зтетв. п. Р. Хр. 1850 окт. 30,0 *) преобразов. въ нояб. 12,5 ®*), 


ОВ ь у ЕЯ , зи 
3»: 934 › 19 › д" — › 315 › У ЗА 
5» 1009; 20 ь 5 оны $ 5 › 132 
и ТО 84 ‚ РЯ — нояб. 3,0 › ут ЗИ 
› › 1202 › 26 > т _› 4,1 › Оба: 
хаб Зо 5 Е ы $ $1486 
› › 1533 нояб. 3 > у *79 _› 7,0 > › › 115 
› › 1698 › 8,6 › Кб — › 1156 › Г: |) 
У, КТО 5 › ‚дабы — » 1259 › › › 13,6 
› ›э 18388 › 127 › ‚у — ‹« 133 › › › 18,55 


Одного взгляда на эту табличку достаточно, чтобы подмфтить З3-лтй перодъ; 
пром того лено, что около максимума мы можемь ожидать особенно обнаьныхь метеор- 
ныхъ дождей въ течене двухъ или трехъь аЪтгъ подрядъ. 


*) Принята во внима прецесс1я. 
Переводчик 


Переводчикь. | 


**) Принято во ввиман!е ежегодное запаздываше. 


Ч ах 
боае подробно всЪ вышеприведенныя появлен!л эбого потока и принявъ 
е разаичныя побочныя обстоятельства, Ньютовъ нашель, что продолжитель- 
ность этого перюда составаяеть 33,25 аЪть, и что посдбднй макснмумъ начался въ 
1832,5 году. На основаши этихъ изсаЪдован!й онъ могь съ поаною опредфленностью пред- 
‘сказать на ночь съ 13 на 14 ноября 1866 года весьма обильный дождь падающихь звЪздъ, 
который дьйствительно наблюдался и отличался необыкновеннымь великольшемъ. 
Ньютонъ говорить о различныхь причинахъ, которыя могли бы порождать обильные 
метеорные дожди черезь каждые 33'/: лЬть, и въ конц концовъ останавливается на 
предположеши, что причиной этого явлешя служить метеорное кольцо, содержащее, въ 
нЪкоторой опредъленной части, оть 10° до 15° въ даину, необыкновенно большое число 
метеоровъ. При такомъ предположени, потокъ въ одинъ годъ долженъ совершить меньше трехъ 
оборотовъ, такъ какъ, если бы время обращен!я потока составляло ‘/з года, то большая 
ось его орбиты по третьему закону Кеплера была бы меньше разстояшя отъ земли до 
солнца. СлЪдовательно, въ годь наиболфе плотная часть потока должна совершить или 


т ИЛИ в 55 оборотовъ. При дальнфйшемь ходь своихъ изслБдова- 
в Ньютонъ высказывается за второе предположеше, и къ этому невЪрному результату 
онъ склонился, повидимому, по довольно важнымъ причинамъ. 

Именно, Ньютонъ уже раныше доказаль, что движене ноябрьскаго потока при его 
встрьчь съ земной орбитой имфеть направлене, почти перпендикулярное къ радусу— 


вектору. При первомъ и при третьемъ предположении (2-2 Г 


Би ва оборотовь въ 
одинъ годъ) мы получили бы весьма эксцентрическую орбиту потока, а такъ какъ въ 
такихъ орбитахъ только вблизи афея и перигемя направлене движеня перпендикулярно 
къ радусу — вектору, то сверхъ того мы ‘должны были бы допустить, что ноябрьскй 
потокъ при прохождеши черезь узель въ то же самое время находится — въ первомъ 
случа въ афелш, а во второмъ въ перигелм, и это представляло бы такой искаючи- 
тельный случай, на который едва ли можно разечитывать. Второе предположене свободно 
оть этого ограниченя, такъ какъ оно приводить къ почти круговой орбитЪ, и потому оно 
представаяется наивъроятнЪйшимъ. 

Вирочемь Ньютонъ кромЪ того высказываеть еще слдующия соображешя. Такъ 
какъ время обращеня или, что то-же самое, большая полуось орбиты метеорнаго потока 
ограничивается только пятью значешями и такъ какъ положеше ражанта извфетно, то 
дая каждаго изъ этихъ значенй можно вычислить орбиты, и кромб того можно подечи- 
тать вЪковыя возмущеня, въ особенноети вЪковое движене линш узаовъ подъ возмущаю- 
щимъ дъйстыемьъ планетъ. ДЬйствительное же движене лини узловъ опредъляетея еже- 
тоднымъ запаздыванемъ явленя, и мы такимъь образомъ получаемъ простое средство рёшить, 
на какомъ изъ этихъ пяти иеродовь слдуеть остановиться. 

За разработку этихъ соображешй взялся Адамсеъ, причемъ онъ показал, что четыре 
гипотезы (въ году 2+5 
дин узловъ, приблизительно въ два раза меньшему, чЪмъ наблюдаемое. Такимъ образомъ 
изъ пяти предиоложенй, сдъланныхь Ньютономъ относительно времени обращения, четыре 
противорбчать наблюдешямъ, и остается только испытать, насколько хорошо согласуется 
съ дьйствительностью послфднее предположеше. Движене лини узаовъ, вычисаенное при 
этомъ предположени, оказалось вполнф соглаенымъ съ набаюдаемымь движешемъ, и такимъ 
образомъ было устранено всякое сомнфве въ истинности перюода, равнаго 33,25 тодамъ. 

Вскор посл обильнаго метеорнаго дождя 1866 года Леверье также пытался опре- 
дЪаить орбиту этого метеорнаго потока при помощи сл®дующихъ остроумных соображений. 

Если допустить, что гипотеза Канта-Лапласа относительно происхожденя планетной 


1 и | . 
и 1.325 обращен) приводять къ вфковому движению 
33, 
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системы изъ первичной туманноети вфрна, то екоплеше на довольно значительномь иро- 
странствЪ небесныхъ тьлъ съ обратнымъ движешемъ, какъ это имфетъ м$ето у ноябрьскаго 
потока, не могло произойти въ ту-же эпоху, когда образовались планеты, но такой потокъ 
метеоровъ долженъ былъ проникнуть въ предфлы нашей солнечной системы значительно 
позже. И вообще это явлеше не можеть быть древнимъ, такъ какъ иначе принадлежащя 
къ этому потоку тфла уже вполнф растянулись бы въ непрерывное кольцо. 

Поэтому, Леверье придерживался того взгляда, что этомъ метеорный потокъ лишь 
недавно проникъ въ нашу солнечную систему изъ глубинъ вселенной, и что онъ при 
каждомъ своемъ появаеши проходилъ вблизи какой-нибудь изъ верхних планеть, такъ какъ 
подъ вмящемъ нижнихь планетъ орбита тЪаа, пришедшаго къ намъ изъ безконечной 
дали и, слЪдовательно, двигающагося съ параболическою скоростью, не могла бы обратиться 
въ эллиптическую съ короткимъ перодомъ обращеня. Поэтому, если мы положимъ, что ноябрь- 
ск потокъ движется по эллиптической орбит еъ временемъ обращеня, равнымъь 331/4 го- 
дамъ, ‘и что разстояше перигемя отъ солнца равняется 0,989 радгуса земной орбиты, то, 
основываясь на извфетномь положени раданта (долгота 142° и сЪверная широта 8030') и 
на полученной Ньютономъ долготЬ воеходящаго узла, мы найдемъ слЪдующе элементы: 


Долтота перен ие уелоси" оо оба: ава 
Дозхота ВОСХОД: УВЖА ль ох ее она в ВЧ 
ПакОННООТЬ СЯ лье ск оо. 5 Бока», >12 С АДВЫ ТО 
Разстояне перигемя отъ солнца... . . . . 0,98900 
Время обращешя .*. . 33,25 лЬть. 


Потокъ метеоровъ могь начать двигаться по настоящей орбить только подъ втяшщемь 
весьма сильныхь возмущен, какъ это, напр., бываеть съ перодическими кометами; съ 
другой стороны кометы, претерифвиия сильныя возмущешя, по необходимости возвращаются 
кЪ тому самому небесному тьлу, которое поелужило причиной этихъ возмущен. Поэтому 
тЪмь боле замфчательно, что орбита ноябрьскаго потока простирается лишь весьма недалеко 
за орбиту Урана, и даже об эти орбиты почти пересЪкаются въ точкВ, которая нахо- 
дитея недалеко оть афеля орбиты метеорнаго потока и расположена надъ плоскостью 
эклиптики. * Положен!е орбиты ноябрьскаго потока дано на рис. 217, на которомъ изо- 
бражены также орбиты трехъ другихъ, разсматриваемыхъь въ этомъ параграф метеорныхь 
потоковъ. * Для дальнЪйшаго рьшеня задачи необходимо изелЪдовать, когда Уранъ и 
метеорный потокъ находились одновременно около вышеупомянутой точки. Оказывается, 
это такое сближеше не могло имфть мЪета раньше 126 года послЪ Р. Хр., и что только 
въ началь 126 года метеорный потокъ могь приблизиться къ Урану. Еели бы долгота, 
узла въ 126 тоду измфнилаеь только на 1948’ и если бы перигемй отетоялъ отъ нисхо- 
дящаго узла приблизительно на 49, что вполнф возможно при неточности наблюденй, 
лежащихь въ основании везхъ вычислен!, то въ указанномъ году имЪао бы мфето етол- 
кновене Урана съ метеорнымь потокомъ. Во всякомъ случаЪ можно допустить, что въ 
126 году потокъ такъ близко подходилъ къ Урану, что этотъ послфдн заставилъ его 
двигаться. по эллиптической орбит, по которой онъ совершаеть движеше и въ настоящее время. 

Только что изложенныя изеафдовашя Леверье опубликоваль раньше, чфмъ была 
установлена связь между метеорнымъ потокомъ и кометой 1866 1. ПослЪ установаеня 
этой связи явилась возможность точнфе изслВдовать вопросъ объ участи Урана въ проис- 
хожден!и потока Леонидовъ, причемъ Ск!апарелли пришелъ къ результату, что орбита 
потока могла принять эллиптическую форму также подъ вмящемъ возмущающаго дъйствя 
Сатурна или Юшитера. 

Наконець, что касается перюдическаго метеорнаго дождя, который наблюдается въ 
концв ноября и въ началЪ декабря и для котораго сначаза Э. Вейсъ, а черезъ неколько 


дней посаб него датекй астрономь Д’Арре установили связь съ кометой Б1элы то уже 
давно было извфетно, что орбита этой кометы почти перескаеть орбиту земли, и это 
обстоятельство, какъ только оно было замЪчено, произвело паничесьй страхъ въ обшир- 
ныхь кружкахь ($ 150). Въ началЪ декабря уже неоднократно наблюдалиеь весьма обильные 
дожди падающихъ звфздь, напр., Брандееомъ 6 декабря 1798 года и Флаугергесомъ 
6 декабря 1838 года. Въ 1847 тоду Хейсъ для опредфлешя положевя раданта этого 
потока нашель сафдующия координаты: «=25° и 8=-|-40° (х— прямое восхождеше, 
8— склонен). По вычисленямъ 9. Вейса, основаннымь на элементахь орбиты кометы 
В!элы, положеше этого раманта опредваяется слдующими координатами: #==25° и 
8—=-- 43°. Это прекрасное согласе, а также то обстоятельство, что промежуток времени 
между двумя вышеупомянутыми дождями падающихь звфздь, наблюдавшимися въ 1798 
и 1838 годахъ, равняется, какъ это впервые замътилъ Д’Арре, въ точности шести 0бо- 
ротамъ кометы Б1элы, устраняеть 

всякое сомнфне въ взаимной связи аи. 94 
этой кометы еъ декабрьскимь мете- <—— Нитунь 
орнымъ потокомъ. Кром того, Д`Арре 
обратиль внимаше еще на то, что 
въ начал декабря неоднократно на- 
баюдалось падеше съ неба метеор- 
ныхь камней, и онъ скаоненъ ду- 
мать, что эти метеориты припадле- 
жать къ метеорному потоку, полу- 
чившему начало отъ кометы БТэлы. 

Болъе точныя изсабдовашя 9. 
Вейса показали, что лин!я узловъ 
этого потока по всей въроятности 0б- 
ладаеть весьма быстрымъ отступа- 
тельнымъ движешемъ, благодаря чему 
метеорные дожди, принадлежание къ 
этому потоку, передвинулись уже па 
ноябрь; далфе, изь тьхъ же изель- 
дованй вытекаеть, что кромф коме- 
ты Б!элы по той же орбитб дви- 
жется, по всей вфроятности, еще одна 
комета, которая уже давно могла от- 
дьлитьея оть нея. Эти предположеня Рив, а, 
блеетящимь образомъ подтвердились 
благодаря обильному метеорному дождю 27 ноября 1872 года, который въ выешей степени 
интересень еще и въ другомъ отношени. 

Въ 1872 году снова безь всякаго успфха ожидали возвращеня кометы БТэлы, 
потерянной уже съ 1852 г. ПослЪ того, какъ 27 ноября быль наблюдаем обильный дождь 
падающихь зв\здъ, Клинкерфюсъ высказаль предооложене, что прохождеше кометы 
В1элы черезь перигелй замедлилось по неизвфстнымь причинамь на иъеколько мБеяцевъ, 
и 910 мы 27 ноября ветрЬтились съ этой кометой. Такъ какъ въ такомъ случаЪ, какъ 
показывають простыя теометрическя соображеншя, комета за иЪеколько дней до ветрчи 
должна была находиться въ рамантЪ метеорнаго дождя *), а пЪеколько дней спустя въ 


*) Положенще раданта по Клинкерфюсу опредфаяется саФдующими координатами: 
а = 26° иё = + 31°. 


прямо противоположной части неба, то явилась надежда отыскать ложе и д 
изнЪотиль объ отомь южныл обеерватори. Поотому Каинкерфюсь телогрофираль 
30 ноября въ Мадрасъ, что комету Буэлы саЪдуеть искать около зв®зды 8 Центавра 
(<= 209,69 и 8 = — 35,79). Въ течеше двухъ дней посль получен телеграммы въ МадрасЪ 
было пасмурно; но въ третью ночь, со 3 на 3 декабря, Погсонъ тотчаеь же нашель 
на указанномъ месть комету, которую онъ пронаблюдаль еще одинъ разъ на слбдующее 
утро, но посл этого, нелЪдетве наступившаго продолжительнаго пер!ода пасмурной погоды, 
онъ ея больше не видалъ. Поэтому, удалось получить только два наблюдешя этой кометы, 
и велъдетве этого опредваеше ея орбиты, къ сожалфню, оказалось невозможнымь; но 
при безиристрастной оцфнкЪ положешя дьла, вфроятноеть того, что эта комета находится 
въ связи съ метеорнымь дождемъь 27 ноября и вообще съ метеорнымь потокомъ, поау- 
чившимь начало оть кометы Б!элы, можно считать почти граничащей еъ достов5рностью. 
Далье, 27 ноября 1885 года снова наблюдалея дождь падающихь звЪздъ, раманть котораго 
находилея опять въ созвфзмя Андромеды, и веф ть, кто имфль счасте наблюдать также 
и дождь 1872 года, въ полномъ соглаеш другь съ другомъ признали, что новый дождь 
бызъ обильнфе и величественнье прежняго. Само собой разумфется, что въ 1885 толу 
астрономы южныхь обеерваторй употребили всЪ свои старая на отыскаве кометы въ 
той части неба, которая прямо противоположна раданту’ атого метеорнаго дождя, но на 
этотъ разъ безь всякаго усиъха. ЗатЬмь, 23 ноября 1893 года енова наблюдали метеорный 
дождь, по обилию падающихь звфздъ сравнимый съ дождемь 1872 года, но отыскать 
комету и въ этоть разъ не удалось. Напротивъ ‘ого, за нЪфеколько дней передь этимь 
дождемь Хольмесъ нашель вблизи ражанта разематриваемаго нами метеорнаго потока 
комету ($ 156), которую онъ, подобно упомянутой выше кометь Погсона и Каин- 
керфюса, принялъ за комету Мэлы; но векорб опредфлене ея орбиты показало, что она 
не иметь никакой связи съ кометой Б1элы. 

Профессорь Х. А. Ньютонъ собраль воБ отчеты относительно метеорнаго дождя 
27 ноября 1885 года и подвергь ихъ тщательному, веестороннему изсаЪдованию. При 
этомь онъ пришель къ весьма замЪчательному результату, и именно, что максимумъ 
явлешя имъль мВето въ 6 час. 15 мин. средняго Гринвичекаго времени, и что уже 
черезъ три часа посл, а также за три часа до этого момента число падающихь звзлъ 
было въ десять разъ меньше, такъ что прохождене земли черезъ главную часть потока, 
повидимому, продолжалось приблизительно шесть часовъ. Около момента наибольшаго раз- 
вия явлешя одинъ наблюдатель въ опредфленномь мЪеть насчитываль въ часъ до 75000 
метеоровъ. Несмотря на это, илотноеть потока была все же весьма незначительна, а именно 
одинъ метеоръ приходился приблизительно на 35000 куб. километр. (т. е. на пространство, 
имфющее форму куба со стороною въ 33,7 кил. или 4,4 геогр. миль), и эта наиболье 
плотная часть потока въ ширину достигала только 160000 километровь (21500 геогр. 
миль), а весь потокъ былъ приблизительно въ два раза шире, Эти данныя показываютъ, 
что дБйствительно едва ли могли увЪнчаться успбхомъ попытки отыскать въ глубинахь 
м!рового пространства такую разрьженную массу кометнаго вещества. 

То обстоятельство, что въ 1892 году метеорный дождь наблюдалея на четыре дня 
раньше, объясняется главнымъ образомъ значительнымь приближешемь потока къ Юпитеру 
въ 1889 и 1890 годахь. 


ГЛАВА ХУ. 
Число неподвижныхь звЪздъ, ихъ разотояше отъ земли и размфры, 


$ 173. Видимая величина звздъ и ихъ цвёть. Уже при иервомъ взглядь на небо 
мы замфчаемь огромную разницу между различными звфэдами, которыми оно усЪяно. Н\- 
которыя изъ нихъ настолько ярки, что мы можемъ видфль ихъ тотчасъ послЪ захода. 
соанца, между тЬмъ какъ друмя становятся видимыми значительно позже, уже по насту- 
паенш ночи; наконецъ, есть на небЪ и еще боле слабыя звЪзды, которыя даже при бла- 
топратныхь обстоятельствахь мы можемъ замЪтить только при помощи зрительной трубы. 

Но мы были бы далеки отъ истины, если бы это видимое различе яркости звздъ 
приписали искаючительно различ1ю ихъ истинныхь размфровъ или же исключительно раз- 
аичию ихъ разстоянй оть земли, иначе говоря, — если бы мы высказали предаоложеше, 
что ть звфзды, которыя намъ кажутся наиболье яркими, и въ дЪйствительноети обла- 
даютъ наибольшими размфрами, или находятся ближе къ намъ, чЪмъ друпя звфзды. 

СаЪдовательно, если мы все-же хотимъ говорить о величинЪ звфздъ, то, очевидио, 
мы должны имфть въ виду лишь ихъ видимую величину, т.-е. болфе или менЪе силь- 
ное впечатавн!е, которое производить на нашъ глазъ яркость звФздъ. Въ этомъ смысл 
звЪздами первой величины мы называемь так!я, которыя производять наиболье сильное 
впечата®н!е на нашьъ глазъ; нЪсколько менфе ярюйя звфзды мы называемъ звЪздами вто- 
рой величины, еще менфе ярёя — звБздами третьей величины, и такимъ образомь мы 
идемъ до звЪздъ шестой величины, причемъ подъ этими послфдними мы разумьемь так я 
звфзды, которыя при благопрятныхь обстоятельствахь мы еще легко можемъ различать 
невооруженным глазомъ. 

Но кромЪ звфздъ, видимыхъ невооруженвымь глазомъ, существуеть еще несравненно 
ббаьшее число звЪздъ, которыя можно видЬть только при помощи зрительной трубы. Эти 
такъ называемыя телескопическя звфзды также раздфляють на нЪеколько классовъ, при- 
чемъ число этихъ классовъ растеть по мЬрь увеличеня объектива трубы, употребаяемой 
дая наблюденй, такъ какъ, чфмъ больше объекливъ, тЬмъ большее число новыхъ, вее 
боафе и болБе слабыхъ звЪздъ мы видимъ. Обыкновенно полагають, что при помощи трубы 
съ свободнымъ отверсмемъ объектива въ 16 савтиметровъ (6 пар. дюймовъ) кром\ звЪздъ, 
видимыхь невооруженнымь глазомъ, можно различить еще шесть классовъ, слЪдовательно, 
всего двфнадцать классовъ звфздъ, видимая величина которыхъ уменьшается по мфрЪ того, 
какъ число, опредбляющее ихъ классъ, увеличивается. Въ настоящее время обыкновенно 
полагаютъ, что звфзда каждаго высшаго класса свЪтить въ 2,5 раза слабфе звфзды пред- 
шествующаго визшаго класса. Въ такомъ случаф если для того, чтобы увидфть звфзду 
15-ой величины, необходимо пользоваться рефракторомъ (см. часть 1) съ евободнымь отвер- 
стемъ объектива въ 64 сантиметра, то звфзду 16-ой величины можно увидЪть только въ 
рефракторъ съ свободнымъ отверстемъ объектива въ 100 сантиметровъ ®). 

Опредьлене яркости неподвижныхь звфздъь уже бодфе, чёмь 2000 аЬть тому на- 
задъ оставляло предметь наблюденй, и уже въ звЪздномъ каталогь въ Альмагесть даны 
относительныл яркости или звфэдныя величины боле, чфмъ 1000 звздъ. При этомъ по 
ббльшей части довольствовались однимъ только наблюденемъ, часто недостаточно точнымъ, 


*) Замётимъ, что отношен!е = Уз. 


Переводчикь, 


о 

такъ какъ на оцнку яркости звЪздь обыкновенио не Е ев. .в 
метъ, а занимались такими наблюдешями лишь попутно при другихъ работахь, наир., при 
опредвлени положеня звфэдъ на небесной еферв. Только въ 1840 году Аргеландеръ 
въ Бонн предприняль систематическую оцфику яркости звфздъ, видимыхь невооружен- 
нымъ глазомъ, и его «Ураномет!я» послужила основашемь вебмъ поздифъйшимь боле 
точнымь работамь этого рода, паковы, напр., работы Д. Гершеля, Хейса, Бермана, 
Гузо, Гульда и другихъ. Впрочемь приблизительно только два столь я тому назадъ были 
изобрытены приборы дая измфревя яркости звЪздъ (фотометры); но въ этомъ отношени 
всЪ старашя Гюйгенса, Бугера и Ламберта и даже сравнительно въ недавнее время 
Штейнгеля, Шверда, Цельнера и др. имбли лишь поередственный усшбхъ для общаго 
увеличеня нашихъ знай относительно яркости звфэдъ, отчасти потому, что нЪкоторые 
въ выешей степени остроумные фотометры были неудобны дая практическаго примфнения, 
отчасти потому, что эти приборы не примфнялись дая изслЪдованя большого числа звЪздъ. 
Только Притчардъ въ Окефордь и Пикерингь на обсерватори Гарвардекаго Колледжа 
въ Кэмбриджь въ Маесачусеть предприняли въ 1880 году при помощи ими самими изо- 
брьтенныхь фотометровь  систематичеся наблюдешя съ цфайо опредваешя яркости 
звфздъ, причемь Пикерингъ существенно расширилъ наши знан!я въ этомъ направаени 
также и относительно яркости телескопическихь звЪздъ. 

Ниже мы приводимь списокъ звфздъ, видимыхъь въ среднихъ широтахъ и обыкно- 
венно причисляемыхь къ звЪздамъ первой и второй величины, и для нихъ даемьъ ярко- 
сти, выражая ихъ въ звФэдныхь величинахь, еъ точнестью до десятыхь долей одного 
класса. Но предварительно мы должны сдфлать нкоторыя разъясненя относительно звздъ, 
величина которыхъ выражается отрицательнымь числомъ. 

Подъ звфздами первой величины мы вообще разумфемь звфзды столь различной ярко- 
сти, что этоть класеъ собетвенно слдовало бы раздьаить еще на нЪеколько классовъ. 
Средняя яркость звЪздъ этой группы равняется приблизительно яркости Атаира (а Орла). 
Принимая эту звЪзду за нормальную звфзду первой величины и, сообразно съ этимъ, вы- 
ражая ея величину числомъ 1,0, мы, сафдуя правилу, что величина боле лркихъ звздъ 
должна выражаться меньшимъ числомъ, величину звфзды, которая въ 2,5 раза ярче Атаира, 
выразимъ знакомъ 0,0, для величины звЪзды, которая въ 2,5 раза ярче зв5зды 0,0 ве- 
личивы, примемъ обозначене —1,0 ит. д. Мосль этого разъясненя ве данныя въ ни- 
жесабдующей табличкЪ будуть яены для читателя. 


Звузда Величина Яркость | Звфзда Величина — Яркость 
Сируъ. ... — 14 9,12 Кастоъ. . .. 1,6 0,58 
Арктурь. ... +01 2,29 = Большого Пса. 1,6 0,58 
Капелла. ... 0.2 2,09 у Орюна ... 1,3 0,48 
ВителЕ!, ВБ, 0,2 2.09 = Орюна. ... 1,8 0,48 
В ны ча 0,4 1,74 $ Орюна ... 1,8 0,48 

* Процюнъ . .. 0,6 1,45 8 Тельца мда 1,9 0,44 
Бетейгейзе . . . 0,3 1,20 % Болыи. УВЕ ь 1,9 0,44 
Альдебарань. . . 1,0 1,00 = Большой Медв. . 1,9 0,44 
Атаиръ. Г 1,0 1,00 « Большой Медв. . 2,6 0,40 
Антареь . . - 1,1 0,91 « Персея... 2,0 0,40 
ЮпиА 3 0к аа 1,2 0,83 В Возничаю . . 2,0 0,40 
Позлукъ . .. 1,2 0,83 5 Большого Пеа . . 2,0 0,40 
Фомальгауть . . 1,3 0,76 « Андромеды . . 2,1 0,36 
| ро 1,4 0,69 Полярная... 21 0,36 


В Ца 1,6 0,58 у Близнецовь . . 2,1 0,36 


0,36 а Змфеноеци °. . 2,2 0,33 


8 Пса 2,3 0,33 1 Касбюпей *. . 2,2 0,33 
[2 Ая 2,2 0,33 В Андромеды °. , 2,2 0,33 
я Бута 2,2 0,33 ВоВе. 2,3 0,30 
$ Бозьш. Медв. . 2,2 0,33 а Короны *. . 23° 0,30 
$ Орюна т 2,2 0,33 В Каесопеи* . . 2,4 0,28 
$ Андромеды *. . 2,2 .0,33 В Большой Медв.* 2,4 0,28 
Ре уьфвва: * г... < 2,2 0,33 у Большой Медв.*. 2,5 0,25 
Виа Ты 2,3 0,33 | е Пе. 1. 2,5 0,25 


Данныя, приведенныя въ этой табличкь, заимствованы изъ работы Пикеринга, въ 
которой онъ сопоставиль видимыя величины наиболфе яркихъ звфздъ, Вирочемь искалючеше 
составляютъ звфзды, обозначенныя звфздочкой (*), такъ какъ ихъ въ работ Пикеринга 
НЪЫгь и онб здфеь прибавлены для полноты. Величины звфздъ, заимствованныхь отъ Пи- 
кериига, представаяють среднее значене изъ вефхъ заслуживающихь довфрия оцфнокъ 
ихъ яркости. Для величинъ же остальныхь зв®здъ мы взяли сред значевя изъ опре- 
дъяенй Пикеринга и Притчарда. На основави величиюъ звЪздъ вычислены ихъ ярко- 
сти при предположени, впервые введенномь Погеономт, что звЪзда каждаго высшаго 
класса въ 2,5 раза слабъе звзды предыдущаго низшаго класса, причемъ яркость нашей 
пормальной звфзды перваго класса принималаеь за единицу. 

Въ дополнене къ этому списку прибавимъ еще нЪсколько наиболфе яркихъ звфздъ 
южнаго неба, невидимыхъ у насъ. Величины отихъ звфздъ мы заимствуемь изъ выше- 
упомянутой работы Пикеринга: эти величины основаны на наблюденяхъ Д. Гершеля 
на Мысь Доброй Надежды и Гульда въ КордобЪ. 


Звфзда Величина\ Яркость Звфзда Величина Яркость 
Канопуь .. . — 0,8 5,25 А Скоршона . . 1,9 0,44 
« Центавра . — 0,1 2,16 В Арго ь 1,9 0,44 
Ахернаръь . . . -|- 0,6 1,45 УОАрЕО - река 2,0 0,40 
В Центавра. .. 0,8 1,20 по, 2,0 0,40 
а Бреста ... 0,3 1,10 № Скоршова . . 2,1 0,36 
В Бреста .... 1,5 0,63 ® Центавра. . . 2,1 0,36 
а Журавая. . . 1,8 0,48 « Южн. треуг.. - 2,1 0,36 
и Ба... 1,8 0.48 х Павлина. . . 2,1 0,36 


Для изображеня звфзхь на картахъ съ сохранешемь истинныхь отношенй между 

ихъ видимыми величинами, пришлось бы, по Штейнгелю, представаять ихъ въ видБ 

| _` кружечковъ, даметры которыхъ даны въ нижесл5дующей табличкЪ при предположении, 
что даметрь средней звЪзды первой величины равенъ единиц: 

1-я величина. ..... 1,00 4-я величина. „... . 0,21 

и №, В 0:60 И ое о ОНА 

3-я > о. 0,35 6-я > ох 0,07 


Въ случаЪ звфздныхъ варть, назначаемыхь для чието научныхь цфлей и вычер- 
чиваемыхь въ очень крупномь масштабЪ, такое предетавлене звздъ товорить само за 
себя; на картахь же малаго масштаба наиболфе ярк!я звфзды пришлось бы въ такомъ 
случаЪ изображать кружечками, вычертить которые было бы затруднительно всаЪдетв!е 
ихь огромныхь размфровъ: поэтому мы на нашихъ звфздныхь картахъ (см. таблицы, при- 
ложенныя къ $ 118 первой части) сохранили обычный способъ изображешя наиболфе 
яркихъ звфздь въ видь звфздочекь съ расходящимися во всф стороны лучами, такъ какъ 
велбдетвйе оптическаго обмана онЪ именно въ такомъ вид представляются невооружен- 
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ному глазу. Котати упомянемь здъеь, что положения звфздъ и вообще различныхь небес- 
ныхъ тьлъ, указываемыя въ этой части нашей книги, относятся къ 1900 году. _ 

Кромь различ я въ яркости звЪздъ мы при первомъ же взглядь на небо замфчаемтъ, 
что не ве звёзды посылають намъ бфлый свЪтьъ. Это еще яенЪе выстунаеть при наблю- 
деши при помощи сильной зрительной трубы, причемь въ этомь случа почти каждая боле 
или менфе яркая звФзда дая глаза, чувотвительнаго къ цвьтовымь впечатаьшямь, харак- 
теризуется своимъ особеннымъ, въ большинетв® случаевъ, правда, весьма слабымь цв%- 
товымь оттнкомь. Такъ, напр., въ настоящее время среди звфздь первой величины 
Сирусь, Вега, Денебъ, Регуль и Спика обладають рёзкимь бълымь цвЪгомъ. Желтый и 
желтоватый оттБнокь имъють Прошюнъ, Атаиръ, Полярная звЪзда и въ особенности В 
Малой Медвфдицы, между тЬмъ какъ В Лиры относится къ числу голубоватыхь звфздъ. 
Напротивъ того, Альдебаранъ, Антаресъ, Бетейгейзе (х Орона), какъ это замтиль еще 
Цтоломей, и 7 Креста, согааено съ наблюдетями Рюмкера, отличаются краенымъ 
цвомъ. 

$ 174. Измёненя яркости и цвёта зв%здъ. Приходится сильно сожальть, что 
прежнйя опредъаевия относительной яркости звЪздъ были недостаточно точны, такъ какъ 
велЪдетие этого мы лишаемся возможности съ достоврностью указать и прослЬдить 
измвненя, которыя, повидимому произошли у нЪкоторыхь изъ этихъ небесныхь тьаъ. 
Такъ, наир., зв\зда х Гидры древними причислялаеь къ звЪздамь первой величины, 
между тЬмъ какъ въ настоящее время она слабъе второй величины. Точно также семь 
красивыхь звздъ въ созвфздм Большой МедвЪдицы, повидимому, постоянно мняютъ свой 
блескъ, такъ что то одна изъ нихъ, то другая кажется наиболфе яркой. Напр., звфзда 
8 въ извъстномь четыреугольникЪ этого созвЪая въ настоящее время принадлежить къ 
зв\Ъздамъ только четвертой величины, между тЬмъ какъ еще Тихо-Браге считаль ее 
звфздой второй величины. Въ особой глав мы еще вернемся къ этому предмету. 

Не только яркость, но также и цвЪгь иЪъкоторыхъ зефздъ, повидимому мфияется 
съ течешемъ времени, причемъ въ видЪ примфра обыкновенно называють Сиртуса, такь 
Птоломей и нЪкоторые друме древые авторы причиеляли его къ красным 
зЪздамъ. Впрочемъ неоднократно старались доказать, что употребляемые по отношеню 
къ этой звЪздЪ эпитеты указывали не на цеьгь, а на друйя ея особенности, и въ самомъ, 
конц ХХ-го столь я, основываясь на дБльномъ замфчани ИИ елльерупа, весьма мноме 
астрономы придерживались того взгляда, что мнимое наблюдеше Итоломея было приписано 
ему лишь позднЪйшими комментаторами Альмагеста. Однако сопоставлеше веъхь отно- 
сящихся сюда замфчанй и критичесый разборь ихъ привели американскаго астронома 
Си къ убъждению, что Симуеъ въ древности быль дьйствительно красной звфздой, между 
тЬмъ въ настоящее время его обыкновенно считаюгь бфлымъ, хотя, вирочемъ, Зейдель 
называль его голубоватымъ, а Ольбереъ желтоватозеленымь. Подобнымь же образом 
выдающийся наблюдатель Х-го стольМя, Абдалрахманъ ($ 179), причисалаъ В Нерсея 
(Ааголя) къ краснымъ звфэдамъ, между тЪмь какъ въ настоящее время онъ блестить 
яркимъ бфлымъ свфтомъ. Еще другой прихбрь представаяеть спутникъ звфзды у Дель- 
фина. Наконець, Арктуръ, который прежде причислялея къ наиболье краснымъ звфадамъ 
нашего неба, въ серединв ХШХ-го столбя, согласно съ наблюдешями Шмидта, ` почти 
совершенно потерялъ эту окраску, въ настоящее же время онъ опать, повидимому, дъаается 
вее боле и боле краснымъ. 

Наконецъ, временное, повторяющееея каждый вечерь изуьнене цвбта звздъь и въ 
связи съ этимъ внезапное увеличеше и уменьшене ихъ яркости составаяють такъ 
называемое мерцание звфздъ. Вирочемь это яваене никоимъ образомь не присуще самимъ 
звЪздамь: оно, какъ это подробно было разобрано въ другомъ мЪстВ (часть 1, $ 107), 
вызывается неправильныхь преломаещемь и разсбящемь свъта въ нашей земной атмо- 
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сферф. Шодобвымь же образомь должны быть объяснены измьненя цвта короткаго пертода. 
замфченныя нЪеколько десятковь аЪтъ назадь Клейномъ въ Кельн и Веберомъ въ 
Пекело у нфкоторыхь звфадь Большой Медвфдицы, въ особенности у @ и В Отзае та]ог!5. 
- 6 175. Историчеся свёдёвя относительно параллаксовь ноподвижныхь 
звёздъ. Уже въ $ 44 первой части мы говорили, что на опредфлене разстоянй отъ земли 
до звБздъ или, что то-же самое, на опредфаеше годичнаго параллакеа неподвижныхь 
звЪздь стали смотрьть какъ на задачу величайшей важности съ того момента, когда 
Конерникъ обнародоваль свою планетную систему, такъ какъ въ то время чувствовался 
недоетатокь въ наглядныхь доказательствахь истинности этой системы, и если бы удалось 
опредваить параллакеь какой-нибудь неподвижной звфзды, то тЬмъ самымъь быдо бы 
найдено педобное доказательство. Поэтому, нЪть ничего удивительнаго, что и сторонники, 
и противники системы Коперника весьма ревностно принялись за соотвЪтетвенныя на- 
баюденя и неутомимо продолжали ихъ: первые—еъ цвлью поставить систему Коперника, 
въ случаь усифха своихъь изыскавй, на непоколебимое основаше, вторые — съ цлью 
опровергнуть эту сиетему въ случа, если удастся доказать, что неподвижныя звзды не 
имъють параллаксовъ. Въ наше время вопросъ объ опредЪяеши звфздныхь параллакеовъ 
ирюбрфаъ совершенно иное значеше: онъ является въ высшей степени важвымь въ смысл 
расширеня нашихь знай относительно протяжешя мпрового пространства. Поэтому, 
здвеь виоанЪ уместно вкратць изложить истор касающихся этого вопроса изысканйй. 
Еще Галилей старался найти сиособъ для опредфаешя параллакса неподвижных 
звЪздь и дая этой цбаи предаожиль наблюдать въ различныя времена года исчезновене 
знЪзды первой величины за какой-нибудь башней, удаленной отъ наблюдателя на нЪеколько 
миль. Однако это предложене никЪмъ не было приведено въ исполнене, и во псякомъ 
случа велбдете болышой неточноети наблюдеши того времени оно не дало бы пикакихъ 
результатовъ. Позднфе подобными изелдовашяяи усиленно занимались Тихо-де-Браге 
и Рикч1оли; впрочемь бывшие въ ихъ распоряженш квадранты были также слишком 
иесовершенны, чтобы при помощи нихъ можно было опредъаять столь малыя величины. 
Въ конц ХУП столымя знаменитый англсьй геометрь Валалисъ снова пред- 
принялъ подобныя изсафдовашя, Онъ прикрзииль къ верхушкЪ башпи объективь зри- 
тельной трубы съ большимь фокуснымь разстояшемь и при помощи окуляра, вдвланиаго 
въ стБну его дома, наблюдал въ различныя времена года разность азимутовъ наиболье 
яркихь ЗвЪЗдЪ. Таким способомъ онъ имфаъ въ виду главным образом устранить 
вредное вайяв!е рефракции (часть |, глава ХТ); однако и онъ не пришель ни къ какому 
\ушительному результату, хотя занимался этимь предметомь болье &0 1Бть. Векорь посл 
этого хотЬль повторить тБ-же самыл наблюденя Роулей на башнЪ собора св. Павла 
въ ДондонЪ, ню Ньютонъ помбшаль выполнение этихъ наблюденй, такъ какъ овъ 
‘болдея, чтобы и безъ того нецфлесообразный способъ, благодаря весьма вфроятной неудачЪ, 
не подорваль довърия къ новому учению даже въ средЪ немногихь его послфдоватей. 
Современникъ и соперникъ Ньютона, Гукъ, старалея достичь той-же цфаи при 
помощи крьпко прикрБиленной къ стЪнЪ зрительной трубы съ фокуснымь разстояемъ 
въ 12 метровъ, но наблюденя, произведенныя этимъ инструментомъ, опять были слишком 
меточны, чтобы оть нихъ можно было ожидать отвЪта на интересующий насъ вопросъ. 
Фламстидъ въ 1690 году наблюдаль довольно продолжительное время Полярную звзду 
при помощи евоего шестифутоваго стфнного квахранта и полагать, что онъ нашель довольно 
значительный параллакс этой звфзды. Однако Доминик Кассини показалъ, что изм\- 
неня въ положении звъзды, замфченныя Фламстидомъ, не согласуются съ тБми, 
которыя вытекають изъ правильной теор!и параллакса, и что они, поэтому, должны быть 
«абъяснены совершенно другими причинами. Датсы!й астрономь Рёмеръ, такъ много сдБлавшия 
шъь области практической астрономии, первый ноказаль, что наблюденныя прямыя восхо- 
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женя звЪэдь гораздо боле пригодны для этой цбли, чБмъ зенитныя разстоянйи, которыми 
воспользовалея Фламетидъ, и онъ занимался этимъ предметомь въ течене 18 аьтъ, но 
еще, не доведя до конца веЪ вычисленя своихъ наблюдений, которыя впрочемь также 
привели къ отрицательному результату, онъ быль внезашно похищен смертью. Также 
и Брадлей, преемникь Фламетида въ Гринвичекой обсерватори, приложиль веЪ свои 
стараны, чтобы опредфаить нараллаксы ифкоторыхь неподвижпыхь звфздъ, но вмЪето 
этого онъ открыть друмя два замфчательныя движеншя звфздь, а именно аберраню и 
нутацио (часть 1, таавы УГ и УП); первое изъ этихъ движешй служить прямымъ дока- 
зательетвомъ движеня земли вокругь солнца. Параллакеь же звЪздь Брадлей, согласно 
съ своими наблюдещями, считаль совершенно незамтнымь. 

Въ начал Х]Х-го стольмя опредфаешемь звфздныхъ параллаксовъ занимались 
преимущественно ПТацци и Каландрелли. Шацци въ Шалермо опять остановилея на 
наблюденяхъ зенитныхь разстояй и нашель, что параллаксь Капеллы и иЪкоторыхъ 
другихь звЪздъ первой величины весьма близокъ къ нулю; параллакеь же Сируса изъ 
его наблюденй получилея равнымъ 4”. Но не говоря уже о томъ, что дая Европы 
Сирусь весьма мало пригоденъ для такого рода изелбдованй, такъ какъ во вебуъ 
обсерваторяхъ этой части свфта онъ проходить черезь мхериданъ на слишкомъ незначи- 
тельной выеоть, мы въ настоящее время знаемъ, что веЪ поздиъйшя опредъаешя парал- 
лакса этой звЪзды не согласуются съ вышеприведенной величиной. Поэтому, годичныя 
изуфнешя, замфченныя астрономомь ПТацци въ положеши Сируса, а также нЪкоторыхъ 
другихъ звфздъ, напр., Полярной, повидимому, должны быть объяенены перодическими 
перемфщенями самого здашя, въ которомъ былъ установаенъ его инструменть, такъ какъ 
неякое здаше велфдетве освъщеня солнцемъ преимущественно съ одной стороны и велфдетве 
измфневя температуры съ временами года испытываеть пергодичесыя измБненея въ своем 
положеши; ПШТацци же, не зная причины этихъ измбненй, объясниль ихъ вмявщемъ 
параллакса. 

Каландрелли въ Римь съ тою-же цфаью наблюдалъ въ 1805 тоду красивую 
звфзду Вегу въ созвфзди Лиры, которая въ этомъ городь проходить черезь мериданъ 
вблизи оть зенита. Для этого онъ воспользовался секторомъ, ражусъ котораго равнялся 
3 метрам, и его наблюденя, иредпривятыя по прекрасному плану п очень хорошо между 
собою согласующияея, дали для параллакса Веги 4,4”. Однако Бессель въ Кенигебергь, 
который нослЪ Каландрелли занималея изельдовашемъ параллакса той-же звЪзды, изъ 
прямыхъ восхождений, наблюденных Брадлеемъ, нашелъ, что даже сумма параллаксовъ 
Веги и Сируса равна пулю; для суммы параллакеовь Атаира въ созьфзди Орла и 
Процюна въ созвфзди Малаго Пеа онъ получить весьма незначительную величину 0",6. 
Онъ весьма удачно выбраль для своихъ изелъдовашй пары такихъ звфздъ, которыя лежать 
почти на одномъ и томъ-же паралаельномь круг и по прежнему восхождению отличаются 
приблизительно на 180°, такъ какъ для такихъ звфздъ въ то время, какъ прямое воехо- 
ждеше одной изъ нихъ велфлетве параллакса дЪаается наименьшимъ, прямое восхожден!е 
другой, наобороть, достигаеть наибольшаго значеня (часть 1, $ 45). 

Въ первой трети Х1Х-го стольйя этой задачей занимались также Бринклей, Пондъ, 
В. Струве и др.; но веЪ эти попытки только доказали, что ни одна изъ изелфдованныхь 
звфздъ не имбеть замфтнаго параллакса. Поэтому. хотя еще и не было получено поло- 
жительнаго результата, но все же уже можно было сказать, что, еели бы паралаакеъ 
какой-нибудь изъ изсалованныхь звфздъ равнялся только одной секундб дуги, то такая 
величина не могла бы ускользнуть отъ нашихъ наблюдений, Сафдовательно, годичный 
параллакоь этихъ, а также и вебхъ остальвыхь звздь должень быть меньше 1". По- 
смотрим же, какое разстояще соотвЪгетвуеть такому параллаксу. 

Если мы товоримъ, что годичный паралаксь зв\зды равняется 1”, то это значить, 
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м кей орбиты (ри. 218) усматривается со звЪады подъ угломъ въ 1”, т.е, 
что уголь при звЪэдь равень 1". Поэтому, зная параллакс зв\зды, мы можемъ опредЪ- 
‚лить ‘ея разстояше отъ земли, рышивъ треугольникъ, вершинами котораго служать звЪзда, 
`еолнце и земая Е (рие. 218). Рьшая этоть треугольникъ по правиламь тригонометрии, 
находимъ, что разетояне отъ звЪзды до земли равняется радусу земной орбиты, раздфлен- 
ному па синусъ параллакса звбзды, или, въ нашемь частном случа на 5% 1". Поэтому, 
если дая рамуса земной орбиты мы примемь 150 милмоновъ километров, то соотвЪт- 
ственное разстояве круглымъ чиеломь получается равнымь 31 биллюну километровъ. 
Отсюда слЪдуеть, что ближайшая звЪзда отстоить отъ земли боле, чЪмъ на 31 биллюнъ 
километровъ, т.-е. круглымъ числомъь въ 200 000 разъ дальше солнца. Разетояне, равное 
31 билаюну километровъ, т.-е. такое разстояне, съ котораго ражусъ земной орбиты 
усматривается подъ угломъ въ 1", мы можемъ принять за единицу при опредьлени раз- 
стоянй оть земли до звфздъ, совершенно также, какъ при опредъаенги разетоянй въ 
нашей солиечной систем, за сдиницу мы иринимаемъ ереднее разстояше отъ земли"до солнца. 
Мы уже неоднократно говорили, что среднее разстояне отъ земли до солнца настолько 
огромно, что о немь мы собственно не можемъ составить себЪ никакого понятйя. Что же 
мы можемъ сказать въ тТакомь случа о новой, только что введенной нами едипиць 
даины? Эта единица длины относится къ одному километру, какъ одинъ миллюнъ аъ 
къ одной секундь. Бысгроходное парусное судно, дВаающее 12 морскихъ миль или 232]. 
километра въ часъ, прошло бы такое разетояне только въ 160 милаюновь лЬть, и даже 
курьерскому поЪзду, Вдущему со скорастью 90 километровь въ часъ, потребовалось бы 
для этого цфлыхъ 39 милаюновъ лЪгь. Однако и эти числа все же слишкомъ велики» 
чтобы мы могли составить в 
<ебЪ ясное представаеше о 
новой единиц в длины. Боле 
пригодной для нашей цфли 
можеть быть скорость свЪта. Рис. 218. 
Но даже и свЪть. который 
при своей неимовьрно отромной скорости въ 300000 километровь въ секунду достигаеть 
оть соднца до земли всего въ 8 м. 18 с олько въ 3!]; года можеть пробъжать раз 
ше, равное новой единиц длины! А между тьмъ разстояшя даже до ближайшихь къ намъ 
зв\здь, согласно съ нашими наблюдешями, превосходять одну такую единицу длины; 
наиболЪе же отдаленныя изъ видимыхъ нами ЗвЪздъ могуть отетоять отъ земли еще въ 
нфеколько тысячь разъ дальше. Поэтому, не только вполнЪ возможно, но даже весьма 
вБроятно, что есть тамя звЪады, отъ которыхъ свЪътъ, несмотря на свою огромную 
хкорость, достигаеть до пасъ только через ибеколько тысяч лгъ, такъ что со временъ 
Моисея или Алексаидра Македонекаго на небЪ могли произойти весьма значительныя пе- 
ремвны, о которыхь мы еще не имемъ ни мальйшаго поняты, такъ какъ свЪтгь, этоть 
вЪетникт, приносяний намъ вЪети изъ глубины вселенной, еще не успълъ дойти до земаи. 
Но чтобы пи происходило въ этихъ лнию, совершенно неизвъетныхь намъ 
таубинахь вселенной, во всякомь случаЪ изъ пашихъ наблюдений яено вытекаеть одно, 
а именно, что веЪ неподвижныя звЪзды, даже баижайния изъ нихъ находятся оть насъ 
на такихь разстояняхь, въ сравнеши сь которыми разетояне оть земли до солнца пред- 
‘етавалется пе боле, какъ пичтожной точкой. Какъ далеко за этими ближайшими звЪздами 
простирается во всЪ стороны мронос проегранство еъ его необозримымъ войскомъ солнцъ, 
это навсегда останется для наеь неизвъетнымь. И веЪ наши свъдЪшя объ этомъ без- 
конечно огромномъ мфовомъ пространствь ограничиваются лишь ноболышой колошей, 
которая раскинулась нокругь нашего солнца, которая окружасть наеъ со веБхъ сторонъ 
и къ которой принадлежить также и наше дзилище — земля. Эта колоня по площади 
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запимаеть лишь небольшой кругь въ 63 тризиюна кубическихь километров: въ центрь 
этого круга царить наше солнце, а на крайпей его границ, отстоящей оть солнца на 
4500 милжюновь километровъ, находится планета Неитувъ. Этоть кругь мы назвали’ 
небольшимь на томъ основани, что съ ближайшей къ намъ неподвижной звъзды радусь 
этого круга усматривается подъ угломъ, который меньше 30”, т.-е. приблизительно подъ 
такимь же угломъ, подъ которымъ мы усматриваемь радусъ Юпитера, когда эта планета 
находится въ наименьшемь огь насъ разстояни, Между крайпими границами участка. 
предназначеннаго въ мфовомъ пространств для небольшого семейства нашего солнца, и 
между ближайшими къ намъ неподвижными звфздами кругомъ со веъхъ сторонъ находится 
иеобозримая пустыня, пустая зона, которая въ видь кольца охватываеть нашу планетную 
систему, которая въ ширину простирается боле чфмъ на 31 билаюнъ километровъ и 
ширина которой, слбдовательно, въ 7000 разъ превосходить радусъ круга, отведеннаго подъ 
нашу колонию. Но какимъ образомь произошло, что отдфльныя страны этого обширнаго 
государства отдфлены другь отъ друга такими пустынями, это навеегда останется дая 
наеъ тайной. 

Прежде чЪмъ идти далфе, замфтимъ, что, желая выразить разстояне огь земан до 
звфзды, параллакс которой намъ извъетенъ, въ новыхъ, введенныхь въ этоль параграфь 
диницахь длины, мы должны единицу раздфлить на паралааксь звфзды. Иногда же раз- 
слояшя до зьздъ выражають въ 
такъ называемыхь евъговыхьъ годах, 
причем подъ свЪтовымъ годомъ ио- 
нимають такое разетояне, съ котораго 
свЪгь доходить до земли въ течеше 
одного года. Нашу новую единицу дли- 
ны свьть проходить, какъ мы видфли 
выше въ 31/, или, точнЪе, въ 3,34 го- 
да. Поэтому нетрудно видЪфть, что, 
умпожая разетояне до звфзлы, выра- 
женное въ новыхъ единицахъ длины, 

Рис. 219. на 3,24, мы получимь то-же самое 
разетояще ве свЪговыхъ годахъ. 

$ 176. Точныя опредфлен!я параллаксовъ неподвижныхь звёздъ. При попыткахь 
опредфлен!я параллакса неподвижныхь эвздъ изъ наблюденй зенитныхь разетоянй и пря- 
мыхъ восхождешй главнымъ затрудненемь являлось то обетоятельетво, что дая этой цфаи 
необходимо было пользоваться наблюденями, отстоящими другь оть друга приблизительно 
на полгода. Измненя, которыя могуть произойти за этоть промежутокъ времени отчасти 
въ самихъ инетрументахъ, отчасти въ состояни нашей атмосферы, й также нфкоторыя 
друмя причины вносять въ это дьло столько неточности, что вельдстве этого опредваене 
такихъ малыхъ величинъ, какъ параллаксы, весьма сильно затрудняется или даже дълается 
совершенно невозможнымь. Посл того, какъ всф прежия попытки оказалиеь безусшьш- 
ными, Д. Гершель предложиль для этой цфаи наблюдать оптическя двойныя звЪзды, 
т.-е, такя звфзды, которыя, отстоя оть земли въ дьйетвительноети на весьма различныхь 
разстояняхь, лежать приблизительно на общей лини зрфня, одна сзади другой, и потому 
кажутся намъ паходящимися на небесной сфер весьма близко одна отъ другой. Таюя 
звЪзды оказываются пригодными для нашей цЪфли потому, что велбдетве измфнешя въ 
положени земли должно мЬняться взаимное разстояне таких звфалъ. Каждая изъ этих 
звздъ А и В (рис. 219), вельдетые тодичнаго движения земли Т, должна описывать 
па небь видимымь образомь небольшой оллипеъ, получающися въ сфчени: небесной 
сферы съ наклоннымь конусомъ, вершиной которому служить знала, а базисомь эллинеь 
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Т, Т, Ту Ть, описываемый землей при ея движеши вокругь солнца. Дая болве удаленной 
оть насъ звфзды такой эллицеъ долженъ быть значительно меньше, чЪмъ для другой, 
боле близкой. Поэтому, измфряя въ различныя времена года разстояые между обЪими 
звфадами и опредБляя положен е соединяющей ихъ лини! относительно плоскости экватора, 
мы, если въ этихъ величинахь замфчаются перодичесыя измфненя, легко можемъ судить, 
согласуются ли эти измьнешя съ теорей параллакеа. 

Этоть снособъ совершенно свободень оть веъхъь ошибокъ, которым подвержены съ 
набаюденя зенитныхъ разстояюй и прямых восхожденй, и онъ рекомендуется главнымь 
образомь потому, что рефракшя (чаеть 1, глава ХИ), эта наибольшая помъха вебхъ точныхъ 
наблюденй, въ этомъ случаЪ не оказываеть никакого вйяня на результаты, такъ какъ 
положене двухъ весьма близкихь другь къ другу звЪздъ она измБняеть, очевидно, оди- 
наковымь образомъ. Но этоть способь предполагаеть, что двойственность этихь звздъ 
есть лишь кажущаяся, а это на самомъ дъяБ бываеть только въ р6дкихъ случаяхъ, такъ 
какъ почти веЪ двойныя звфзды, какъ мы увидимъ виослбдетвйи, являются таковыми не 
только благодаря ваянцю перспективы, но и въ дБйствительности находятся въ весьма 
близкомъ разстояни одна огь другой и образують на небф звёздныя системы, въ кото- 
рыхъ одна звфада движется вокругь другой, какъ планеты около солнца. 

Впрочемь все-же мы знаемъ иЪеколько двойныхъ звфздь, которыя, навЪрное, 
составаяють лишь оптическя пары, и на нЪкоторыхъ изъ этихъзвфадь вышеизложенвый 
способъ быль испытанъ съ успъхомъ. Еще В. Струве въ 1835—1839 тодахъ получилъ 
довольно точный результать относительно Веги, параллакеъ которой онъ опредфлилъ въ 
0,26", и почти одновременно (1837—1840) вторая усшышная попытка этого рода была 
сдълана Бесселемъ въ Бенигебергь. Онъ избралъ для этого двойную звЪзду приблизи- 
тельно шестой величины, подъ назвашемъ 61 Лебедя; она обладаетъ весьма значительныхмь, 
собетвеннымь движешемь ($ 183), на что виервые обратилъ внимаше П1ацци. Но такъ 
какъ собственныя движеня звфздъ, очевидно, являются саЪдетыемъ измфненй или въ 
положени самихъ звфздъ, или въ положени нашей солнечной системы, или, что въроятнъе 
всего, въ положени какъ звфздъ, такъ и солнечной системы, то яено, что звзда, обла- 
дающая нЪкоторымъ движешемь въ проетранствЪ, вообще должна обнаруживать тЪуъ 
большее видимое движен!е на небесной сферв, чёмъ меньше разстоян!е, отдъляющее ее отъ 
насъ. Правда, мы еще не имбемъ права дБлать обратное заключене, & именно, что чЬмъ 
больше собственное движен!е звфзды, тьмъ ближе она доажна быть къ зем; однако, такъ 
какъ у насъ нъть вполнЪ опредфленнаго и безошибочнаго признака, по которому мы 
могли бы судить © большемь или менышемь разстояыш неподвижныхь звфздъ оть земли, 
то болфе близыя къ намъ звфзды естественнфе всего искать между такими, которыя 


‚ обладають быстрым движентемъ, въ особенности, если эти звфзды относятся къ числу 


яркихъ. На этомь основаши Бессель выбралъ звфзду 61 Лебедя, самымъ тщательнымь 
образомь опредфаиль видимое ея разстояне отъ двухъ находящихся вблизи нея звЪздочекъ 
девятой величины и продолжалъ эти наблюден!я въ течене цвлаго года, чтобы охватить 
полный перодъ зависящихь отъ параллакса измЪнешй въ положени звфзды. Въ измфрен- 
ныхъ разстояняхь весьма ясно обнаружились небольшя измфнешя, слфдующя тому-же 
самому закону, по которому доаженъ мБнять эти разстояв!я годичный параллаксъ. (брабо- 
тавъ веБ свои наблюденшя, Бессель, для годичнаго параллакса звЪзды 61 Лебедя полу- 
чиаъ 0,348". 

Послб этого паралааксъ этой звзды опредьлялея неоднократно. Но веф поздиЪйция 
онредфаен!я дали для параллакса значительно большее значеше, и потому нЪъть никакого 
сонЪн я, что этоть параллакеь еще не свободевъ оть вЪфкоторыхъ небольшихъ неиз- 
ВЪетныхь намъ ошибокъ. Такъ, для годичнаго паралаакса звбзды 61 Лебедя различные 
астрономы получили слЪдуюция значеня: 
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Пратчердь хель оАдУнИ В 0,43 


Замутимъ, что Притчардъ пользовалея фотографическимь методомъ. Имвя въ виду ‚ ве 
вышеприведенныя значешя параллакса 61 Лебедя, едва ли мы ошибемся, если примемь 
для него круглымъ числомь 0,50*. Этому параллаксу соотвЪтетвуеть разстояше, равное 
6,5 свфтовымъ годамъ *). 

За первымь уепьшнымь опредаешемь параллакса векорб посльдовало и второе. 
Еще Гендерсонъ на основаны свонхъ мериманныхь наблюденй звфзды « Центавра, 
которыя онъ производиль въ 1832 и 1833 годахъ, замфтиль, что паразлакеъ этой звфзды 
должен быть равенъ приблизительно 1”. Многочисленныя наблюденя Меклира (1840— 
1849), повидимому, подтвердили этотъ результать. Точно также Мёста изъ своихъ на- 
блюденй въ Санть-Яго-де-Чили нашель дяя параллакса ® Центавра. 0,88". Однако позд- 
ныйшия паблюдешя показали, что даже и это послЪднее значеше еще несколько велико. 
Гиль и Элькинъ на мысб Доброй Надежды, на основаши своихъ весьма тщательныхь 
изуБрешй при помощи телюметра, нашли, что параллакеь этой звфзды едва ли можеть 
значительно отличаться огь 0,75". Эта великолБиная двойная звфзда южнаго полушария, 
несмотря на то, что ея параллаксь быль уменьшенъ до 3/”, все же оказывается, насколько 
намь извьетно до сихъ поръ, нашей ближайшей соефдкой въ междузвьздномъ проетранетвъ. 

Кромб только что упомлнутыхь опредваенй зв/здныхь паралааксовь, различными 
астрономами быть изелЪдованъ въ этомь отношеши цьлый рядъ другихь звЪздъ. Въ самое 
посльднее время особенныя услуги этой отраели астрономи оказали Боль, Гиль, Эль- 
кинъ, Кацтейнь и др. Рутерфордомъ еъ хорошимъ успфхомъь была примънена къ 
этимъ изелЪдовашямь фотографя, и въ серединЪ восьмидесятыхь годовъ Притчардъ 
опредфлилъ, но этому способу параллаксы довольно значительнаго чиела звЪздъ. Благодаря 
старашямь вВеЪХЪ этихь астрономовъь мы знаемъ въ настоящее время параллаксы прибли- 
зительно 50 звЪздъ; но на большую часть этихъ нараллаксовъ, велфдетие трудности ихъ 
опредфленя, мы должны  емотрьть лишь какъ на первое, грубое приближене въ убшени 
вопроса. Ниже давы нЪкоторые, заслуживаюние довЪуя параллаксы, причемь въ случа 
двойныхь звЪздъ, каковы, нанр., © Центавра, 61 Лебедя, 70р Офлуха и т, д., указана 
звфздная величина болбе яркихъ составляющихъ. Положеня звФздъ въ этой табличкв от- 
несены къ 1900 году. 


Зв\зда. ре Прям. восх. Скаон, и Параллаксъ. т их 
& Центавра . 1 14 32.8" — 600 25' 3,67" 0,75" 4,3 
61 Лебедя 5,6 21 2,4 38 15 5,16 0,50 6.5 
Лаландъь 21185 * 7,8 10 57,9 -—36 38 4,15 0.18 6,7 
Капелла. 1 5 9,3 5 54 0,43 0,39 8,3 
бару. 6407 абв Ча 0,38 8,5 
Грумбриджь 34 *. 8 0 127 --43 27 2,81 0,31 10,5 
Процонъ . п 7 341 529 1,25 0,28 11,6 
Грумбриджь 1618 * 6,7 10 5,3 -49 58 1,43 0.2 13,5 
1 Кассюнеи. . . #& 0 43,0 57 17 1,19 0.26 12,5 


*) НовЪйшия опредфлен!я параллакса звфзды 61 Лебедя снова дають дая него величину, 
лежащую въ предёлахт, оть 0,3” до 0,4”. 
Переводчикь. 


ах ихь РАСТИ оть ЗЕМДИ И РАЗУВРЫ 


Звфзда. | Прям. восх. — Склон, 
з Дракона... 5 19 325 69 29 
Брадлей 3077 * . 6 13 85 56 37 
Лаландь 21258 * . 8,9 11 0.5 44 2 
Арг. Ольцень17414° 9. 17 37,0 1-68 26 
= Индьйца 4 31 557 —57 12 
Атавръ. ,... 1 19 45,9 -.8 36 
-0, Эридана. . . 45 4 107 —7 49 
70р Офуха. .. 4 18 04 +1231 
а С 1 18 33,6 -—38 41 
Грумбриджь 1830 * 7 11 472 38 36 

» Назвашя звЪадъ, отмфченныя въ этой 
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Де. Поралакоь ООД 
1,93 0,24 13,5 
2,09 0,24 13,5 
4,40 0,23 14,1 
1,27 0,22 14,7 
4,10 0,22 141 
0,65 0.19 17,0 
4,11 0,19 17.0 
1,11 0.17 19,1 
0,36 0,16 20,3 
1,05 0,15 21,6 

табличьь звфздочкой указывають какъ 


на имя астронома, составившаго звЪзлный каталогь (часть 1, глава Ш, $ 26), такъ и па 
порядковый пумеръ звфзды въ данномь каталог. * 

Судя по этой табличьЪ, предиоложене, что самыя ярюя звЪзды находятся ближе всего 
наоборотъ, ближайшия сосЪдки 
нашего солнца принадлежать къ болфе слабымъ звЪздамъ. Далбе, звфзда Грумбридясь 1830, 
которая, наскольхо, изветно до сихъ поръ, обладаеть наиболышимь собственнымь движе- 
°шемъ, наводить насъ на раздумье относительно правильности заключеня, что чЪмъ больше 


къ земль, вообще не подтверж, 


собственное движеше звзды, тЬмъ ближе къ земль она 


ется; 


повидимому, даже, 


находится. Въ 


видь другого по- 


добнаго же -примбра укажемь на Арктура, который среди звадъ первой величины посаЪ 


& Центавра обладаеть наибольшимь собственнымъ движенемъ, 


обнаруживаеть никакого замфтиаго параллакса *). СаЪдуя 
представить, что боле близыя къ намъ звЪзды принадлежать къ особой звфздной сиетему, 


въ которой веЪ отдфльные члены обладають приблизительно одинаковыми дв 
такомъ случаз звЪзды этой системы, очевидно, должны был 


тельно незначитольное собственное движене, и сообразно с 
звЪзды слВдовало бы искать во всякомъ случаь не среди тЬхъ, которыя обладають наи- 


большимъ  собственнымь  движешемъ. 
Бдоване па} 
составить довольно обширный списокъ красныхь перемьнныхь зв 
чительнымь собственнымъ движенемъ, 


принять снетематическое из 


ллаксовъ 


Сытапаре 


ли бы обна 
ь этимь бл 


ЗдЪ, 


равнымь 3, 


но не 
лаи, можно себ 


ЗНими$ Въ 
руживать сравни- 
ижайния къ намъ 


Подобныя же соображешя побудили Бодя прел- 
неподвижных зв 


здъ, причемъ онь 
обладающих зна- 


вкаючивъ, впрочемь, въ этоть сиисокъ Также и 


КОЫЯ друпя звзды, и наблюдать ихъ около времени наибольшаго вайяня параллакеа 
(чаеть 1, $ 45). Такимъ образомь Боль изелдоваль въ общемь 368 


этомъ только для двухь звЪздъ 


ЧВУЬ 6 свфтовыхъ ль. 


получил 
Поэтому, иъ настоящее время можно съ достаточною увфренностью 
жене, что только весьма немног 


болЪе 


или мен! 


Ъе значител 


звЪзды отстоять отъ наеъ на разет 


звЪздъ, но при 
ьные паралааксы. 


высказать предиоло- 


ояши, меньшем 


$ 177. Размёры неподвижныхь звёздъ и сравнеше ихъ яркости съ яркостью 


нашего солнца. Еще болфе скудны наши 


неподвижныхь звфэдъ, такъ какъ ихь видимые 
малости. совершенно ускользають отъ нашихъь изубренй. Правда, Сирусъ, Капелаа, 
Арктуръ и друмя звЪады первой величины съ ихь живительныхь свЪтомь представляются 
певооруженному глазу въ вид дисковъ довольно значительныхь размьровъ, но свфть, 


диаметры, 


свфдьшя относительно истинныхь разуфровъ 


вельдетые чрезвычайной ихъ 


*) Несмотря на эти и ифкоторые друМе единичные исключительные случаи, дли общей 
массы звфэдъ разбирземыя здфеь положен! остаются вфрными. 


Переводчнкь. 
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окружающей звЪзду со вобхь сторонъ и яваяющйся причиной ея мерцан!я, ие есть ядро’ 
зв\зды, не есть самое тьло звфзды, и происхождеше его надо искать не столько въ звфздЪ, 
сколько въ несовершенствь нашего глаза. Поэтому, звзды кажутся намъ тбыъ меньше, 
чфзиь совершенн%е инструменть, въ который мы ихъ разсматриваемь, и въ хорония зрительныя 
трубы онф представляются намъ въ видЪ пастоящихь точекъ. Но что зьфзды въ дЪйстви- 
тельности обладають иЪкоторыми размбрами, которые лишь ускользають оть нашихъ 
изубрительныхь приборовъ, это легко можно видфть изъ нижесльдующихь соображенй, 
которыя кромЪ того помогаютъ намъ сдЪлать по крайней мЪрб приближениую оцфику 
видимыхь даметровъ этихь свЪтилъ. 

За недостаткомь лучшихъ данныхъ сдБааемь во всякомъ случа возможное дону- 
щене, что веЪ зызды обладаютъ одинаковой силой свЪта, т.-е. что равныя площади, 
аежацйя на поверхности различныхь звЪздь, изаучають одинаковыя количеетва свта. 
Въ такомь случаь мы безъ труда можемъ опредфаить отношеня радусовъ звздъ, при- 
надлежащихь къ различныхь клаесамь. Назовемь радусы двухъ звЪадъ буквами й и И, 
силу св\та первой—буквой #, силу севбта второй—буквой «7 и наконець звфздныя вели- 
чины той и другой—буквами и и ЛИ. При вышеуказанномь предположеши между этими 
величинами существуеть слфдующее соотношение 

ела 9% 

такъ какъ поверхности двухъ шаровъ относятся между собой, какъ квадраты ихъ радусовъ. 
Но такъ какъ, далье, лркость звЪэды каждаго высшаго класса въ 2,5 раза меньше яркости 
звфзды предыдущаго низшаго класса ($ 173), то вмбеть съ тьмъ должио существовать 
еще другое соотношенте, а именно: 

2.6%, 2.6%. 
Сравнивая между собою эти два соотношения, получаемъ новое, а именно; 

2: = 25м. 25°. 

Отсюда для № выводимъ слфдующую величипу: 

НУЗ5м _ 158 |. 
— 158 И»” 
Еели бы мы могли дая какой-нибудь звфзды, рамусь которой Н намъ извфетенъ, опре- 
дБаить хотя бы приближенно ея звфздную величину М, то въ предыдущемъ уравнени мы 
имбли бы веЪ необходимыя данныя для того, чтобы вычислить средне радусы звЪздъ 
различных ссовъ. такую исходную звЪзду мы можемъ принять наше солнце. 

Радусь Н нашего солнца намь извфетень весьма точно: онъ равень 963”; поэтому 
намъ необходимо только опредьлить Е Вздную величину нашего солнца. Эту величину мы 
можемъ вывести изъ фотометрическихь измфремй отношеня яркости нашего солнца къ 
яркости звЪадъ, если только положим, что солнце въ среднемъ обладаеть такой-же силой 
, какъ и звбзды. Если оставить въ сторонф старыя опредфлемя Гершеля и Вод- 
ученныя при помощи еще весьма несовершенныхь вепомогательныхь при- 
боровъ, то въ новфишее время Штейнгель, Бондъ п Кларкъ по совершенно разаич- 
нымъ способамъ нашаи для отношешя ‘яркости солнца къ яркости Сируса сабдующя 
числа: 3840, 597 и 3600 иди, въ ереднемъ, 4470 миллюновъ. Даафе, Сирусъ въ 9,12 
разъ ярче средней звфзды первой величины ($ 173); слЬдовательно, наше солнце въ 40766 
миллюновъ разъ ярче звфзды первой величины. Переводя это на звфздныя величины, мы 
можемь сказать, что солнце на 26,7 или круглымъь чиеломь на 27 величинъ ярче 
звЪзды первой величины. Подобное ‚же число недавно получилъ Горе сльдующимъ путемъ. 
По размфрамъ планеты и по ея разстояню отъ солнца можно вычислить часть солнечнаго 
севфта, которая нздаеть ва эту планету; а цослЪ этого, зная альбедо планеты ($ 71), 
можно опредфлить отношене яркости солнца къ яркости планеты, и, наконець, по 
извфетной звЪздной величинь планеты вышеописаннымь способом можно найти также 


ластона, 10 


ь 74 


= -. 
стояне оть зЕмаи н вамыРы. = 587 
а 3 < и 

и звздную величину солнца. Итакъ, едва ли мы сильно ошибемея, если примемъ, что солнце 
ва 27 величин ярче звфзды первой велачины, СаЪдовательно, звбздная величина солнца 
равняется 1 — 27 =— 26. Положимь же въ нашей формуль Н = 962” и М = — 26. 
Въ такомъ случа дая вычислешя № въ секундах дуги будемь имбть такое выражеше: 

ъ— 000645 Ч 
— 158 Ия 

 СаЪдовательно, видимые радусы звфэдъ различной яркости выражаются слбдующими ве- 
зичинами: 


Величина. Даметръ. Величина. Дивметръ. 
фаер . . 0,00408" ные в слООНОВ" 
И Ги с 0100458 БЕ = 5:1 0100065 
ЗМ :.:% 0,00163 бис, "0.00041 


Предьльными звфздами, еще видимыми при помощи современныхь рефракторовъ, мы мо-_ 
жемъ считать звбзды 15-ой величины; этимъ звфздамь соотвЪтетвуеть видимый даметръ 
въ 0,0000067"”! 

Здьеь мы можемъ предложить себб для разрышешя еще такой вопросъ: какая звфзд- 
ная величина соотвЪтетвовала бы нашему солнцу, если бы оно находилось оть насъ на 
разстояни, равномъ разстояню какой-нибудь опредьленной звЪзды? 

Мы знаемъ, что яркость нЪкотораго источника свЪта уменьшается съ увеличенемь 
разстояния оть него до наеъ, и притомъ это уменьшеше пропорщюнально квадрату раз- 
стоян!я. Поэтому, называя буквой «7 яркость, соотвЪтетвующую разстоянио, равному еди- 
ницё звбздныхь разетоянй (у 175), а буквой #— яркость, соотьфтетвующую разетоянию /, 
мы будемъ имфть соотношен!е: 
. =. :1°. 

Но если буквой р обозначимъ годичный параллакеь звфзды, 10 ея разетояне отъ земли 
какъ мы видВаи въ $ 175, вычиедяется по формул: 

т=1:5тр 
Поэтому предыдущее соотношене принимаеть видъ: 

= 51? р. 
Но если мы примемъ яркость звЪзды первой величины за единицу (т. е. „/=1 при Л/=1). 
то извъетное намъ соотношеше 

#:7=42.55.2.5" 

дая этого частнаго случая даетъ р 
й ар и. 
Поэтому, звфздная величина солнца. соотвЪтетвующая различнымьъ разстояшямъ или раз- 
личнымь значенямь параллакса, можеть быть получена изъ сльдующаго уравнения: 


в 


1 1 
и = О 
„) ут? р 40766000000 5 р 
Вычисления по этой формул даютъ намъ сафдуюпие результаты: 
Параалакеъ р. Звфздная величина Параллаксь р. Звёздная величина 

солнца. солнца. 
0,50" . . 2,56 р то 47 
0,45 . 2. 2179 0,20. гы 466 
0,40 . в 2: 3:00 1 
ВОби :* 3. 3534 О 4.155567 
бе 55 УЗВ 0,05 . . 7,59 


ь Сравнивая эти результаты съ величинами звЪздъ, параллакеы когорыхъ даны выше 
($ 176), мы видимь, что наше солнце по сил евфта уступаеть семи звЪздамъ, а именно: 


. ` 14.9 
я Центавра, Капелав, Сирусу, Прошону, Атаиру, Вегь и 70 7 Офуха; даае, оно обла — 
даеть приблизительно такой-же силой свЪта, какъ и звфзды: 5 Кассюцеи, о Дракона, = 
Индъица и О, Эридана; остальныя восемь звфздъ оно, напротивъ того, превосходить по 
сил свЪта, такъ что въ общемь оно. а принадлежить къ звЪздамъ, обладаю- 
щимъ средней силой сьъга. р 

Несмотря на то, что яркость неподвижных знодь въ сравненши съ яркостью на- 
шего солнца весьма мала, все же при помощи весьма чувотвительныхь термическихь 
стоябиковъ удалось обнаружить яеные слфды нагрьваныи нашей земли неподвижными 
звфздами. Впервые такой усибхъь выпаль па долю неутомимаго Гуггинеа, причемь онъ 
обратиль свое внимане на Сиртуса, Поллукса, Регула и Арктура. Виосльдетьи Стове та- 
вимъ же путемь нашел, что это вянше для Арктура составаяеть 0,000001370, а дая 
Веги 0,000000920 по шкаль Фарентейта, или другими словами, что Арктуръ и Вега, 
находясь на высотЬ 350 надъ торизонтомь Гринвича, посызолоть намъ столько же теплоты, 
какъ и восемь кубическихь сантиметровь кипящей воды на разстояни соотв тетвенио 
366 и 548 метровъ. Влажность въ воздухь значительно уменьшаеть это количество те- 
плоты, а тончайция облака совершенно задерживають ее, Стоне полагаеть, что разлище 
между двумя только что названными звфздами происходить оттого, что краеные тепловые 
лучи сильнфе поглощаются мъ атмосферь бЪлой Веги, чЪуъ въ ие красноватаго 
Арктура. 

$ 178. Физическя свойства звёздъ. Мы только что видБаи, что пе можем 0со- 
бенно похвастаться нашими свъдыйями объ огромныхь разстояняхь, отдфляющихь непо- 
движныя звфзды отъ земли; папротивь того, спектральшый анализъ, пезависимый отъ 
разстоянёя изслЪдуемаго предмета, глубоко проникъ въ тайну хихичеекаго строешя этихъ 
отдаленныхь м!ровь. Природа з 5 ш уй, намъ изв а даже лучше, чЪмъ природа 
ипланеть нашей солнечной системы, такъ какъ эти послдя посылають намъ лишь от- 
раженный солнечный свЪгь, и потому ихъ спектрь предетаваяеть собою, въ сущности 
говоря, не что иное, какъ спектръ солнца. Но прежде чфУъ входить въ подробности отно- 
сительно химическаго состава звЪадъ, сдБлаемъ нъкоторыя дополнения къ тому, что было 
сказано о сущности спектральнаго анализа раньше, при разсмотр ии солнечиаго спектра ($). 

Среди темныхь лин солиечнаго спектра, которыя пе соотвЪтетвовали свътлымъ 
спектральным лиямЪ Ни одного изъ земныхъ веществъ, особенное вниман!е астрофизи- 
ковь обращала на себя одна. Опа лежить №ъ весьма баизкомь разстоящи оть двойной 
лиии О, 2. натия и потому была обозначена буквой 7, атотъ неизвъстпый элемент, 
которому она принадлежить, велЪдетме его присутствия на солиць, получилъ назваше теля. 

Лишя теля въ спектр солнечной хремосферы появляется всегда вмуъетв съ аи- 
ими водорода ($ 26), и внутреннее сродство геля съ водородомь доказывается еще твуть, 
что присутстые темя обнаружено па нЪкоторыхъь изъ тьхъ немногихь знфадь, въ снектрь 
которых наблюдаются свЪтлыя водородныя лиши. 

Въ первой половин 1895 тода Рамзаю удалось извлечь изъ рёдкаго минерала 
кленеита новый газъ, въ спектрь котораго особенно рЪзко выступала линя темя Оз; а 
подробныя изсабдован спектра этого произведенный Рунг и Нашеномъ, обиа- 
ружили вь этохь снектрь еще цфлый рядъ другихъ лин, совпадающихь съ такими ли- 
нями солнечнаго спектра, которыя до ТЬХЪ поръ не могли быть отождестваены съ ди- 
нями ии одного земпого вещества, Необходимо замфтать, что по изелбдованямь Рунге 
добытый изъ клевента газъ оказалея не проетымъ тБаомъ, а состоящимъ, повидимому, изъ 
двухЪ оэлементовъ, которые не могли быть  раздфлены: а боле тяжелаго (теля) и 
другого боле легкаго, 

Эти открыт весьма интересны и сами по себЪ, но они пробрытають еще боль- 
шее значеше благодаря тому. что Х. Фогелю удалось обнаружить присутетье наиболье 
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что ототь. тек ‘столь рЬдко встречающиеся у наеъ на земаб, играетъ весьма значитель- 
ную роль въ эпровомъ пространствЪ. 

Еще Фраунгоферъ зналь, что енектры неподвижныхь зыЁздь не только сильно 
тличаются другь отъ друга, но отчасти также значительно уклоняются оть солнечнаго 
спектра; но астрономы пе могли вывести отеюда пикакихъ дальныйшихь заключенй до 
тЪхь поръ, пока Кирхгофъ не объяениль происхожденя темныхь лишй въ спектрь и 
ие обнаружиль такимт, образомъ ихъ важнаго значены. Везбдь затЪмъ, въ 1864 году, 
Туггинеъ и Миллеръ предириняли систематичеекое изслЪдоваше звфадчыхь спектровъ, 
причемъ оказалось, что ненодвижныя звфзды состоять по большей части изъ тьхъ же 
самыхъ элементовъ, которые мы находимъ на солнц и которые намъ извфетны также у 
насъ на земаь. То обстоятельство, что самые распространенные въ м!ровомь пространств 
элементы, какъ-то: водородъ, кальщй, натрий, магшй, желфзо и т. д., принадлежать къ 
чисау тьхъ, которыя обусловливають жизнь органическихь существъ у насъ ма земаЪ, 
заставаяеть насъ подозрфвать, что природа если не вебхъ, то по крайней яБуБ очень 
многихь звЪздъ и ихъ планегь не отличается существеннымь образомъ отъ природы тьть 
нашей солнечной системы. 

Векорь послб Гуггинса занялся изелъдовашемь звЪадныхъ снектровь Секки, ко- 
торый убьдилея, что веЪ звфздные спектры можно свести къ четырем типачныхь фор- 
мамь. Изсльдовашя, ‘начатыя Гуггинеомь и Секки, съ усиьхомь продозжази Д*Арре, 
Фогель, Дунеръ, Чокьеръ, Пикерингь и др. Но особенно обширные результаты 
быаи добыты въ послЪдше годы, кода явилась возможность получать хорошие фотографи- 
чесье снимки съ звЪадныхь спектровъ, велВдетве чего -въ значительной степени облегчи- 
лось ихъ измене, 

Четыре типа звфздвыхъ снектровъ, введенные итальянскимь астрономомь Секки, 
Фогель свель къ тремъ, соединивъ въ одинъ каассъ трей и четвертый тить; но зато 
онъ каждый изъ трехъ классовъ раздьлиль на нъеколько подотдфаовъ. + Ниже дано описавше 
спектровъ различныхь типов; вуфеть съ тБуъ къ тексту придоженыдв® ‘таблицы, 
‘одна— раскрашенная со спектрами солнца, звёздь 1-го, 2-го, 3-го и 4-го типовъ по Секки, 
туманнаго пятна и двухъ кометь, другая — черная, изображающая спектры нЪкоторыхъ 
отдБаьныхъ звЪздъ. * 


Первый классъ (1). 


Къ этому классу принадлежать непрерывные сиектры, въ которыхъ наибольшею 
яркостью отличаются наиболфе ипреломляемыя части, именно синяя и ф!уолетовая. Эти 
спектры пересфчены иаымьъ рядомъ водородныхь лин, которыя представаяются въ видь 

° темныхь, обыкновенно широкихь и размытыхь, а изрёдка рёзкихь и узкихъ аинй по- 
таащеня и которыя по яркости вообще значительно превосходятъ металлическ я лин, 
также наблюдаемыя въ этихъ спектрахь. Въ очень рёдкихь случаяхь водородныя’ лин, 
а также мии другихъ эдементовь появляются не въ видЪ темныхъ липИ: поглащеня, а 
въ видь свЪтлыхь лиш на фон ненрерывнаго спектра. ' 


а) Кь этой групи принадлежать спектры, въ которыхъ преобладають водородныя аи- 
нм и совеБуъ не наблюдаются линии, характеризуюния добытый изъ клевеита газъ. 
Эта группа въ свою очередь подраздбаяется еще на три болье мелкихъ подотдьаа: 

а1) къ первому принадлежать спектры, въ которыхъ водородныя лин весьма 
широки и сильно развиты; 

аз) ко второму относятся спектры, въ воторыхъ на ряду съ водородными линями 
выступаютъ также лини нъкоторыхъ металловъ, а именно: кальция, магн 


и натры: спектральныя аин& других металловь весьма тонки и слабы, 
при незначительномь свфторазевяны ихъ очень трудно различить; ^ * 
аз) трей подотдьяъ охватываеть спектры, въ которыхь лини различныхь ме- 
тазаовъ, въ особенности лиши желбза весьма многочисленны и интенсивны, 
и въ которыхь тлавная лишя калыйя (въ крайнему {Фюлетовомь цеВтб) 
иногда по интенсивности сравнивается съ водородными линями; этоть под- 
отдфль представаяеть прямой переходь къ второму каассу. ‚ 
$) Ко второй групи относятся спектры, въ которыхъ кромф преобладающихь воло- 
родныхъ лин замътны также лини клевеитнаго газа. Кром того, въ спектрах, 
этой группы выетупають въ большемь или меньшемь числь лини кальщя, магнйя, 
натия и желЪза. 
<) Третью группу. составляють спектры съ свтлыми линями. Эта труппа распадается 
на два подотдЪла: 
с!) къ первому относятся спектры, въ которыхъь выступаютъ только водородныя 
свЪтлыя лин!и: 
с.) ко второму принадлежать спектры, въ которыхъ кромф водородныхь лин!й наблю- 
даются еще евътлыя лини клевентнаго газа, кальщя, магия и другихъ металаовъ. 


Второй класеъ (П). 


Ко второму классу относятся спектры, въ которыхь весьма яено выступають ме- 
талаическя лини. Наиболе преломляемал часть въ этихь спектрахъ баднЪе, чЬуь въ 
спектрахъ перваго клаеса. Въ мат преломляемыхь частяхь выетупають иногда слабыя 
полосы поглащешя. 

а) Къ этой трупиЪ принадлежать спектры съ весьма многочисленными металлическими 
лиШями, которыя велфдетве ихъ интенсивности особенно легко можно различать 
въ желтомь и зеленомь цвфтахъ. Водородныя лиши по болышей части интенсивны, 
но никогда не бывають такъ расширены, какъ въ спектрахь тина Т а. Вь спек- 
трахъ нъкоторыхъ ЗВЪЗДЪ водородный лини довольно слабы, но въ такихь случаяхъ 
въ менфе преломляемыхъ частяхь спектра обыкновенно бывають замътны слабыя 
полосы поглащеня (типь ПН по Секки). ы 

Ь) Ко второй группой второго класса относятся спектры, въ которыхъ кромЪ темныхь, 
ай и отдфльныхь слабыхъ полоеъ выступають также свЪтлыя лин. 


Трет!й класеъ (Ш). 


Третй классъь охватываеть спектры, въ которыхъ кромь темныхъ лин выступають 
еще многочиеленныя темныя полосы и въ которыхъ болье преломляемыя части весьма слабы. 
а) Къ первой трупиВ этого класса относятся спектры, въ которыхь кромь темныхъ 
лин наблюдаются еще полосы поглащеня. НаиболЪе замъчательныя изъ этихь по- 
лосъ лемны и рзко огравичены со стороны ф/олетоваго цвЪта и бафдны и размыты 
со стороны краснаго (тииь ИГ о Секки). 
}горую группу третьяго класса составляють спектры, хараклеризующиеся весьма 
широкими полосами, изъ которыхъ наиболфе интенсивныя р№зко ограничены и чрез- 
вычайно темны со стороны краенаго цвЪта, по направаеню же къ ф1олетовому цвету 
оф постепенно бафдимють. Такимь образомь размытыми онЪ представляются съ иро- 
тивоноложной стороны сравнительно съ полосами въ сиектрахъ предыдущаго тина; 
точно такде число полоеъ въ спектрахъь этого типа меньше, чЪмъ въ снектрахь 
предыдущаго типа. Синяя и Фолетовая части УОЕованно бывають чрезвычайно 
слабы (тишь 1\ по Секки). 
Въ первому классу принадлежать вез ть зывады, которыя невооруженному глазу 
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или, если он телескопическя, то въ зрительную трубу предетаваяются баыми. Виро- 
чемъ особенно многочисленны только звЪзды типа | а; къ этому типу относится большая 
часть зв%здъ первой величины, какъ-то Сиртусъ (см. раскрашенную таблицу), Вега, Атаиръ, 
Денебъ (см. черную таблицу, а также рис. 220), Регуль и т. д, а также безчиеленное 
множество боле слабыхъ звфздъ, такъ что боле половины вебхъ звЪадъ, изслбдован- 
выхъ при помощи спектрескона, должны быть причислены къ этому типу. 

Напротивъ того, весьма рфдко ветрёчаются спектры типовъ 1 би Тс. Къ первому 
изъ этихъ типовъ относятся звфзды В 1, 8, = Ормюна (сиектрь у 0гоп8 изображень на 
черной таблиц) и еще нЪеколько другихъ звфздь этого же созвфадя, а также Азголь и 
Сиика; изъ зыфадъ типа Г с. кромф нфкоторыхь телескопических, до сихь поръ изьуетяы 
только двЪ представительницы. В Лиры и 59 Кассюпеи, 

Второй класеъ охватываеть желтыя звёзды Важныйиимь предегавителемь тина Па 
лваяется наше солнце (см. раскрашенную таблицу); дале сюда принадлежать: Канезла, 
Арктуръ (ем. черную таблицу). Альдебаран. Полярная и т. д., короче топор, — около 
одной трети веЪхъ изслБдованныхь звфздь. Типь Ир предетаваетъ на небЪ опять иесьма 
скудно; сюда, вромб иъеколькихь звЪздъ въ созьфзди Лебедя, еще принадлежать двь 
весьма интересныхь звфзды, а именно: перемфнная звЪзда  Близнецовъ и вновь открытая 
въ 1866 тоду звЪзда Г’ Короны. 


Рис. 220. 


Въ третьему су припадлежить красныя звЪзды, причемь къ типу ИГ ам 
прочимь относятся: © Геркулеса (см. раскрашенную таблицу), В Пегаса, Бетейтгей 
«Удивительная» (о Кита) и ббльшая часть перемфиныхь звфздъ (глава ХУП). Въ высшей 


степени интерееный тишь ШТ © ветрфчается очень рёдко, и п 


детавительнины этого типа 
до сихъ поръ были найдены только среди телескопическихь звфздть 

На раскрашенной таблиц, какъ мы уже выше упоминали, изображены сиектры 
разаичныхь типовъ, и дая сравненя данъ также снектръ солнца. Тотчась же бросается 
въ, глаза большое сходство этого поельдняго со спектромъ тина И (е0 спектромъ Цолзукса). 


Сейчаеъ же подъ солнечнымь спектромъ изображены свътлыя лиши хромосферы и про- 
тубераицевъ: коротыя принал 


Соглаено съ основными правилами спектральнаго анализа, звфзды перваго класса 


лежать хромосферь, длинныя— протуберанцамъ. 


настолько сильно раскалены, что содержапиеся ВЪ ИХЪ атмосферахъ пары металловъ мо- 
ТУТЪ производить лишь весьма незначительное поглащеше, ведете чего въ спевтрахъ 
этихь звЪздъ или вовсе ифть соотвЪтетвенныхь темпыхъ лин, или же наблюдаются лишь 
крайне тонкя личш. } 
выше, относится также наше солнце, окружаюния ихт, атмосферы уже па столько сильно 
охладились, что онф порождають въ слектрахъ интенсивныя лини поглащешя. Въ треть- 
я звЪзды, у которыхъ температура атмосферъ понизилась уже 
пастолько, что въ этихъ атиосферахь могутъ образовываться и удерживаться химичесыя 


‚ второго класва, къ которымъ, какъ уже было замЪчено 


ему клаесу относятел та 


ослинешя элементовъ. входящихь въ ихъ составъ. Въ самомъ дЬаЪ, соглаено съ нашими 
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тами, только сложныя вешества могуть производить боле или менфе широшя полосы 
поглащеня. Поэтому мы можемъ едЪаать предиоложеше, что звзды перваго класса при- 
падлежать къ наиболфе молодымъ небеснымь тБаамь, а звзды третьяго класса въ своем 
развитии двинулись впередь дальше воъхь остальныхь. Поэтому, точное изсаЪдование спек- 
тровъ зв\здъ третьяго класса и главнымь образомь тина Ш ® нредставаяеть особенный 
интересь; къ сожалфнию, это изсавдован!е велвдствйе незначительной яркости вевхъ звЪадъ, 
относящихся къ этому послднему типу, сопряжено съ большими затруднешями. Вее же 
профессору Фотелю, при помощи большого рефракторх Внекой обсерватори, удалось до- 
казаль, что въ составъ атмосферь зьфздь тина Ш входять углеводородныя соединения, 
и благодаря этому въ спектрахъ этихъ звЪздъ появаяются Характерныя дая этого типа 
полосы поглащены. 

« Въ заключене этого параграфа считаемь интереснымь вкратцф коснуться одного 
способа опредбаеныя температуры звЪздъ. Положим, что въ спектрь какого-нибудь источ- 
ника свЪта наибольшею интенсивностью отличается цвфтовой оттЬнокъ, которому соотвЪт- 
ствуеть длина волны, равная Х, и допустимъ, что температура тала, испускающаго из- 
сафдуемый свЪтъ, есть Г. Въ такомь случаЪ по законамъ физики это произведеше Х.Г есть 
величина постоянная. Это значить, что съ повышешемь температуры тва, наибольшею 
интенсивностью въ спектр испускаемаго имъ свЪта отличаются оттфнки, характеризуемые 
меньшею длиною волнъ. Вышеупомянутая постоянная можеть быть опредфаена только изъ 
опытовъ. Профессора Луммеръ и Привгсхеймъ опредфлили эту постоянную дая нЪкото- 
рыхъ земныхъ тБаъ, раскаденныхь до свфченя, и получили для нея число, заключающееся 
въ предъаахъ оть 2500 до 3000, при услови, что длина волны Х выражена въ микро- 
нахЪ, т.-е. въ тысячныхь доляхъ миллиметра. Баронь Гаркани, работающий на обсерватори 
въ Огалаа (въ Венгрии!) сдБлалъ попытку опредфлить температуру нЪкоторых»ь звздъ, поль- 
зуяеь указаннымь выше закономь о постоянств» произведешя 7. Такъ какъ постоянная, 
которой должно равняться это произведене, для звфздъ не можеть быть опредфаена изъ 
опытовъ, то Гаркани принять дая нея значене, найденное Луммеромъ и Прингсхей- 
момъ для раскаленныхь земныхъ тБаъ. Для своихъ изелЪдованй онъ воспользовался 
спектральными наблюдешями Фогеля, директора астрофизической обсерватои въ Потс- 
дамь, около Берлина. Такимъ образомъ онъ, конечно, пе могь получить очень точныхь ре- 
зультатовъ, но все-же найденные имъ приближенные температуры высшихъ слоевъ атмос- 
вительности, Эти темпера- 


ферь нЪкоторыхъ звфздъ, повидимому, не противорбчать дЬ 
туры въ круглыхь чиелахъ указаны въ нижесльдующей табличь. 
Зв\Ъзда, т. | Звфзда. и 
[и 6000° | Альдебаран . . 27005 
Ваз 226, А 6000 Ботейайе . . 3000 
Дритре о сны 2500 Солнце :. ЖА. 5000 * 


$ 179. Число звёздъ. Еще въ древнЪйшия времена астрономы задавались цфайо со- 
ставленя 3; Бздныхъ каталоговъ, главным образом съ намренемь дать своимъ потом- 
камъ возможность замбтить могупйя произойти на небесной сферь перемфны. Так, вапр., 
внезапное появаене звфзды на небь побудило Гипцарха взяться за составлене его 
звъзднаго каталога. Этоть каталогь содержаль нЪсколько болфе 1000 звЪздъ, но онъ не 
дошель до насъ, такъ что древнфйшимь изъ каталоговъ, дошедшихь до насъ, яваяется 
каталогь Птоломея, содержащий 1028 звЪздъ; но очень можеть быть, что этоть ката- 
логь представаяеть собою не болЪе, какъ воспроизведеше каталога Гипиарха, къ которому 
древше относили то мЪето изъ Виргиайя *), гдь говорится о Палинур%, кормчемь Энея: 

Опъ примбчаеть, какъ по небу тихо катятся свЪтида. 


*) Виргил!й, Эвевда, Ш, 515. 
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Въ Х-омь столыЧи нашего лЪтосчиеленя персьъ Абдалрахмань Алсуфи пред- 
принялъ пересмотрь Птоломеева каталога и выполниль эту работу, но отзыву Ш1еллье- 
рупа, еъ такою точностью, что только «Уранометря» Аргеландера, составленная уже въ 
наши дни, могла посоперничать съ нею. Шосяь этого новый звфздный каталогь былъ со- 
ставаень Улугъ-Беемъ, который въ своей резиденщи въ Самаркандь около 1437 года 
посаь Р. Хр. снова пронаблюдаль веЪ звфзды Птоломеева каталога. Въ Европ Тихо- 
Браге въ начал, ХУП-го стозМя виервые составилъ боабе или менфе точный звфздный 
каталогь, содержаний 1005 звЪэдь. Почти одновременно съ этимь 1. Байеръ, прозван- 
ный, какъ отважный защитник своихъ единоврцевъ, оз ргобе$ав ит, издалъ первое боле 
или менфе обширное собран звфздныхъ карть (Огапотейа), состоящее изъ 51 листа, 
вуБеть съ звъзднымь каталогомъ, заключающимь 1706 звфздъ; при этомъ онъ ввелъ еще 
и нынв употребляющееся обозначен!е отдвльныхь звфздь греческими и латинскими бук- 
вами, За этимъ каталогомъ слЪдоваль въ 1690 году каталогь Гевел!я, содержащий 1564 
звфады. Но и этоть послъдийЙ каталогь быль составлень безь помощи зрительной трубы, 
и потому онъ заключаеть только звфзды, видимыя невооруженнымъ глазомъ, да и то лишь 
нъкоторую часть ихъ, такъ какъ при помощи инструментовъ того времени (дюптровъ 
и т. д.) можно было наблюдать только болъе ярыя звфзды. Впрочемъ число звфздъ, ви- 
димыхъ невооруженнымь глазомъ, сильно мВняется въ зависимости отъ индивидуальныхь 
особенностей наблюдателя и оть климатическихь условй, такъ какъ число звЪздь необык- 
новенно быстро увеличивается съ уменьшенемъ яркости, и потому лишь нЪеколько боле 
острое зрьне наблюдателя или только немного ббльшая прозрачность воздуха дьлають ви- 
димымъ большое число новыхъ звЪздъ. Такъ, напр., по Аргеландеру, который считалъ 
свое зрбше пормальнымь, въ нашихъ широтахъ можно видфть приблизительно 3300 звЪздъ, 
между тЬмъ какъ Хейсъь въ Мюнетерь своими необыкновенно острыми глазами видваъ 
на той-же самой площади неба 5421 звЪзду. Гузо, обладавций, повидимому, такимъ-же 
зрШемъ, какъ и Аргеландеръ, во время своего многольтняго пребываня подъ тропи- 
ками, подечиталь чиело звфздъ, видимыхъ невооруженнымь глазомъ на всемъ небЪ. Ре- 
зультаты этого подечета приведены въ нижеслфдующей табличк/: 


Число звЪздъ. 


Величина Вл, сфверномъ Въ южномъ На всемъ 
звфэдъ. полушар. полушарии. небф, 
с сие я 20 
> р АЕ ОВИЧИИИ Аи 51 
пр лиОАНИЬ: 88 в вь 200 
Е: нь ВТ ат а ьоЗ 
Ба ь ие 5095 оч ОУ | 
6 он, 3919 а Зарю 3080 


 Такимь образомъ, въ сЪверномъ полушарии неба всего можно видЪть невооруженныхь 
тлазомь 2916, въ южномь—2803, а на всемъ небЪ—5719 зв®здъ. СлЪдовательно, юд- 
пое полушаре приблизительно столь же богато яркими звфздами, какъ и сфверное, 

Но кромь звФадъ, видимых невооруженнымь глазомь, на небЪ есть еще неерав- 
ненно большее число телескопическихь звфздъ. Поэтому, звЪздные каталоги, которые были 
составлены при помощи зрительныхь трубъ, содержать гораздо большее число звЪфадъ, 
чфуь каталоги древнихъ. Первымъ изь такихъ каталоговъ является каталогь Фламстида, 
содержащий 2866 звЪздъ и помщенный въ его Низбога сое]езИз ВтИаптиса, Этотъ каталогь 
въ смыслЪ точности можеть, по крайней мЪрь до иъкоторой степени, отвфчать требова- 
вхъ новаго времени. За нимь слЬдовали въ серединь ХУ -го стольМи превосходные 
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звЪздные каталоги Брадаея иТ. Майера. А затбиь въ ХХ-омъ стол№ийи стали по- 
лваятьея одинъ за другимъ многочисленные новфйш!е каталоги, Эти послфдне можно раз- 
дваить на три класса. Къ первому классу относятся каталоги, дающие въ высшей степени 
точныя положеня звъздь, изъ которыхъ каждая наблюдалась при помощи мериданвыхь 
инструментовь по н\скольку разъ. Таковы, вапр., каталоги Шацци, Тайлора, Рюм- 
кера, Джонсона, Стоне, Гульда ит. д. Въ эти каталоги занесены положеня прибли- 
зительно 70000 различныхь звфздъ. Второй классъ охватываеть звфздные каталоги, со- 
ставаенные на основани зонныхъ наблюдешй. При составлени такихъ каталоговъ небо 
раздьляется на зоны боле или менфе значительной ширины, и въ каждой такой зон 
наблюдается возможно ббльшее число звЪздъ по способу, который позволяеть работать 
весьма быстро, и который даеть вее еще довольно значительную степень точности. Первыя 
наблюден!я такого рода были произведены Лакайлемъ и Лазандомъ; за ихь работами 
сафдовали работы Бесселя, Аргеландера и Ламона; далье идутъ зонныя наблюденя 
на обсерваторяхь въ Вашингтон» и въ ВБнф и наконець весьма обширныя работы 
Гульда, которыя охватывають главныхь образомъ эвфзды, невидимыя въ пашихь широ- 
тахъ. ВеБ эти работы доставили положеня приблизительно отъ 150 до 160 тысячъ 
звЪэдъ. Въ третьему классу относятся такъ называемыя обозрышя неба, цъяь которыхъ 
заключается въ томъ, чтобы дать приближенное положене веъхъ звЪздхь до извъетной 
величины. Прототитъ такой работы намъ даль Аргеландеръ, который поставиль своею 
цфаию подечитать веЪ звЪзды сЪвернаго неба до 9-ой величины, а по возможности также 
и отъ 9-ой до 10-ой величины, другими словами, — веб звбзды, видимыя въ трубу въ 
$ сантиметровъ (3 парижекихь дюйма) съободнаго отверетя и заключанияея отъ сфвернаго 
полюса до 2% южнаго склонешя, и яа основан и этого подечета начертить повую карту 
неба, Эта достойная удивленя работа была имъ успшно доведена до конца при содЪи- 
сти Шенфельда и Крюгера и доставила 324198 положен зв\здъ. ВпосаЪдетвуи 
ЩШёнфельдъ одинъ продолжилъ этотъ обзоръ неба до тропика Козерога (до 23° южнаго 
склонен) и такимъ образомь прибавить еще новыхъ 133580 звбадь, Окончаше же 
этихъ работъ, т.-е. обзоръ неба оть южной границы Шёнфельда до юлд:наго полюса не 
только было предпринято, но уже весьма сильно двинуто впередь астрономом Томе на 
обсерватори въ КордобЪ. 

На основаши обзора неба, произведеннаго Аргеландеромъ и Шёнфельдомтъ, 
международное астрономическое общество при содьйстви цфалаго ряда обсерватомй пред- 
приняло точное опредблене положен вефхъ зыфздъ до 9-ой величивы отъ сфвернаго ио- 
люса до 230 южнаго склонешя. Наблюденя и ихъ вычиеленя для той части неба, кото- 
рую охватило обозрфне Аргеландера, уже закончены и большею частью даже пубаи- 
кованы; для южной же части неба наблюдения находятся въ полномъь ходу. Катазогъ, 
основанный на этихъ набаюденяхъ, будеть содержать всего оть 140 до 145 тысячь звЪздь 
и долженъ представить, повидимому, предьть того, что мы можемъ сдфаать, пользуясь 
прежними способами наблюдений. Благодаря успфхамь астрофотографи, выразившимея въ 
томъ, что съ 1885 тода явилась возможноеть, при помощи соотвЪтственныхь инструмен- 
товъ, при времени экспозици въ одинъ часъ, снимать веЪ звзды, видимыя въ сольнйние 
рефракторы нашего времени, т.-е. звфзды оть 15-0й до 16-ой величины ($ 173), у быв- 
шаго директора Парижской обсерватори адмирала Муше созрьть величественный планъ 
составления карты всего неба, которая бы заключала веб звЪзды, видимыя въ наши силь- 
нъйше инструменты. Но такъ какъ ошъ хорошо сознаваль, что выполнене такой работы 
не подъ силу одной обсерваторы, то онъ приложиль свои стараня, чтобы обратить эту 
работу въ большое международное предприиме, п съ этою цъаю черезь Парижекую Академию 
Наукъ созвалъ весь астрономичесый м1рь на конгрессъь для выработки основныхъ прин- 
циповъ, которыхъ слдовало бы придерживаться при выполнеши этой работы. На этотъ 
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конгрессъ правительства и зкадеми почти вефхъ культурныхь народовъ прислали своихъ 
представителей. Такимъ образомь со веБхъ частей земного шара стеклось такое большое 
число знаменитыхь ученыхъ, что этоть конгресеъ обратился въ самый блестяний, когда- 
аибо бывший астрономичесый съфздъ. 

Изъ нижесабдующаго изложешя читатель легко составить себЪ поняе о гранд!оз- 
ности задуманнаго предпраятя. Для того, чтобы положения звЪздъ удовлетворяли точности, 
отвёчающей современнымь требовашямь, одна минута дуги должна соотвЪтствовать на 
фотографической иластинкЪ, по меньшей мБрь, линейному протяжению въ 1 мш. Поэтому 
одно каише (одна пластинка) не можеть охватывать боле двухъ квадратвыхъ градусовъ. 
Такимъ образомъ, чтобы сфотографировать все небо, требуется 21000 клише, такъ какъ 
поверхность небесной сферы круглымъ числомъ заключаеть 41 000 квадратныхъ градусовъ. 
Но чтобы случайныя пятнышки и друме дефекты пластинок не могли ввести наблюдателей 
въ заблуждене, необходимо съ каждой площадки неба сдфлать по крайней мБрБ два 
сника, велбдете чего общее число пластинокъ увеличивается до 42 000. Но кромЪ того 
мноме снимки по различныхь причинамъ, конечно, могуть оказаться неудачными, и по- 
тому соотвЪтетвенныя площадки неба необходимо снять еще разь, такъ что едва ли мы 
сидьно ошибемся, если общее число снимковъ оцфнимьъ въ 50000; Такая работа одной 
обеерватоии, конечно, не подъ силу. Даже, если бы мы ограничили нашу задачу фото- 
графировашемь, напр., только сЪвернаго полушаря неба, то и вЪ этомъ случав пришлось 
бы саблать всего 25000 снимковъ, причемъ въ одинъ вечеръ въ среднемъ едва ли можно 
поаучить болье трехъ. ДазЪфе. надо имфть въ виду, что лунныя ночи, конечно, непригодны 
дая этой цли, и потому общее число пригодных ясныхъ ночей въ нашихъ широтахь 
не уожеть быть бодбе ста, такъь что въ одинъ годъ можно сдБлать около 300 снимБовъ. 
Слъдонательно, дая получешя всбхь 25000 спимковъ одной обсерваторм потребовалось 
бы оть 80 до 90 аётъ, Отсюда съ очевидностью вытекаеть необходимость участя въ 
этомъ предиряи многихь обсерватор!й, если только желательно усшьшно довести его до 
конца въ сравнительно короть срокъ. Но это только незначительная часть задачи. 

Какъ бы ни были драгоцьнны сами о себЪ оригинальные снимки съ различныхь 
частей неба, но дая астрономовь они прюбрьтають особенное значеше и дьлаются въ 
высшей степени полезными лишь посль измфренй, т.-е. посад опредвлешя положений 
эвадь, запечатаЪвшихся на фотографическихь изастинкахь, и послЪ сопоставлешя ихъ 
въ видь звЪаднаго каталога. Если бы мы пожелали распространить это требоване на всЪ 
звбзды, видимыя при помощи современныхь телескоцовь, то мы должны были бы изм\- 
рить и занести въ каталогь по крайней мБрб 20 милдлоновь звздь ($ 180). Это число 
настолько огромно, что, вЪроятно, лишь весьма немноме могугь составить себ правильное 
поняе о немъ, какъ это яенфе всего вытекаеть изъ нижесльдующаго изложения. 

Только при очень мелкомь шрифть можно на одной страниць ш диаг пометить 
точныя положеня 200 зьфздъ. Содовалельно, каталогь, содержащий 20 милатоновъ звздъ. 
закаючаль бы 100000 такихь страницъ. Соединяя каждыя 1000 страниць въ один 
томъ, мы получили бы 100 внушительныхь томовъ ш фиат! Еще къ боле неожидан- 
нымъ результатамь пришли бы мы при подечеть того времени, которое необходимо дая 
измьрешя и занесешя въ каталогь такого безчисленнаго множества звЪздъ. Поэтому вы- 
полнене такой грандюзной работы, ло крайней мърь въ наше время, сафдуеть считать 
недостижимыхь идеаломъ. Крайнимь предьломъ достижимаго является опредьлене положенти 
звфздь до 11-ой величины включительно, число которыхь все же составляеть три ми- 
зюна. Если бы удалось осуществить это храндюзное предиряте даже въ такихъ болъе 
узкихъ рамкахъ, 10 и въ этомъ случаь былъ бы достигнуть совершенно неоцфинмый 
успбхъ, такъ какъ тогда число звфадь съ точно извъетнымь положенемь сравнительно 
съ ТЬмь, что мы имфемь теперь, увеличилось бы въ 30 разъ. Соображешя такого рода 
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трафировать ве звбзды, видимыя въ современные телескопы, а заносить въ каталогь 
только звфзлы до 11-ой величины. 

бозрьнйя неба, сдфаанныя Аргеландеромь и Шёнфельдомъ и охватывающе», 
какъ уже было упомянуто, веб звфзды до 9-ой величины (а отчасти также и боле сла- 
быя), даютъ намъ возможность подечитать число звЪздъ, принадлежащихь къ различнымь 
клаесамь по яркости, вилоть до 9-ой величины, Ниже даны результаты подечетовъь, едв- 
ланныхъ К. Литровымь и Зелигеромъ. " 

Число звЪздъ. 


Величина. т О | Везичина. р о и 
1—6,5 4120 1369 1,6—8,0 11168 3800 

6,6—7,0 3887 1347 8,1—8,5 22898 8313 

7,1—7,5 6054 1952 8,6—9,0 52852 20509 


Изь этой таблички легко получаемь другую, которая дасть намъ общее число вебхъь 
зиЪздь отгь первой величины до опредъленнаго класса включительно. 
С 


Число звЪздъ. 


СЪв. полу- Южное полу- 


Величина. “царе. — шаме до 2%. | Величина. У ТИ ем 
1—6,5 4120 1369 1—8,0 25229 8468 
1-—7.0 8007 2716 1—8,5 48137 16781 
1—7,5 11061 4668 1—9,0 100979 37290 


Половина шаровой поверхноети заключаеть 2066,4, а поверхноеть шарового пояса оть 
экватора до 230 склоненя-—только 8059,2 квадратныхь градусовъ. Слдовательно, ио- 
верхность этого пояса составаяеть 0,39073 поверхноеги полушаря. Поэтому, если бы 
южное полушаре пеба быдо также богато звФздами, какъ и сЪверное, то число звЪздь 
въ зон отЪ экватора до 23° южнаго склоненя должно было бы равняться 39455, что 
достаточно хорошо согласуетея съ результатомъ, полученнымь непосредственно изъ на- 
блюденй. Поэтому мы имЪемъ полное право заключить, что южное полушар!е неба столь- 
ке богато зьЪздами, включительно до 9-ой величины, какъ и еЪверное, 

Что касается боле слабыхъ звфздъ, то при уменьшени яркости на половину звЪзд- 
ной величины чиело эвЪздъ увеличивается приблизительно вдвое. Поэтому, сели звфзхы 
до 15,5 величины, т.-е. вплоть до слабфйшихь, которыя мы еще можемъ видЪть въ наши 
рефракторы, раепредфаевы въ пространствЪ равномзрно, то общее число звфздъ вкаючи- 
тельно до этого класса на одномъ полушари должно составаять 8327 милиюновъ, а на 
всемь небЪ 1650 миллюновъ! 

$ 180. Распредёлене звёздъ въ пространств. ПВпрочемъь донущене, что звфзды 
также и ниже 9-ой величины, вплоть до слабъйшихъ, которыя мы еще можель видЬть 
въ телескопы, равномфрно распредфаены въ пространств, едва ли справедливо; напротив 
того, многое говорить противъ такого предположешя. Въ самомъ дЬаЪ, если бы звЪздье 
были раввомбрно распредфлены по всему безпредьльному пространству, то во всякой части 
пеба, куда бы мы ни паправили телескоть, мы должны были бы видьть, очевидно, оди- 
наковое число звЪздъ. Въ дЬйствительноети же этого вовсе нЪгь. Такъ, напр., В. Гер- 
шель, при своемъ подечеть звЪздъ при помощи двадцалифутовато рефлектора, въ нанболье 
блныхь звфздами частяхъ неба часто видълъ въ пол зря заразъ только три’ или че- 
тыре звЪзды, между твмъ какь въ другихъ, обильныхь звфздами облаетяхь это число 
доходило до 588. Местами же звЪзды такъ скучены, что собственно подечеть ихъ стано- 
витея совершенно невыполнимымь. Такъ, напр, въ одномь м\еть въ созвфъзди Ортона 
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Тершель въ небольшой полосв въ 15° длиною и въ 29 шириною насчиталь бодфе 50 000 
звздъ. И во всякомъ случаЪ, это мего еще не является наиболбе обильной звфздами 
_ областью, каыя мы только знаемъ. Гюйгенсъ при помощи своей, еще далеко несовер- 
| шенной трубы, поле зрьвя которой было очень мало, видВаъ въ щить Орюна заразъ 
° бодфе 2000 звЪздъ. Точно также В. Гершель вблизи млечнаго пути одинъ разъ пропу- 
стпаъ черезъ ноле зрёнйя своего рефаектора вЪ течеше 41 минуты не мене 258 000 
звЪздъ, а другой разъ въ теченше четверти часа 116 000. 

Такого рода явлевя мы легче всего можемъ понять, допустивъ, что въ безгранич- 
номъ пространствЪ, звЪзды не расположены одна за другой, простираясь такимъ образомъ 
въ безконечноеть, но что, напротивь того, окружающая насъ звфздная система со вебхъ 
<торонъ заключена въ опредленныя траницы, за которыми начинаются обширныя ли- 
шенныя звздъ области, и мы по нфкоторымъ направленямь находимся къ этимъ обда- 
<тямь ближе, чЪмъ по другимъ. Этогь взгаядъ пр!обрЬтаеть большую или меньшую сте- 
пень вЪроятности благодаря изслбдоватямъ обоихь Гершелей, которые нашаи, что б0- 
гатыя звфздами области не разефяны по небу безь всякой правильноети, но что чисдо 
звЪздь весьма правильно увеличивается по мьрь приближешя къ млечному пути, этой 
широкой свфтлой полосф, которая въ видб большого круга тянется черезъ все небо. 0бъ 
этомъ увеличеши числа звбздь. при переходь оть полюсовъ маечнаго пути къ самому 
млечному пути, читатель составить себь ясное представлеше на основан и нижесльдующей 
‘таблички, въ которой для сфвернаго полушаря даны результаты, полученные Вильгель- 
момъ Струве изъ наблюденй В. Гершеля, а для южнаго--результаты. выведенные 
Д. Гершедемъь изъ его собственныхъь наблюденй, произведенныхь на мысф Доброй На- 
‹дежды при помощи большого отражательнаго телескопа (рис. 221). 


Среднее число звёздъ, видимыхь заразъ въ 


Угловыя ралстояня оть тезескойъ, поле зрёшя котораго равняется 15°. 
полюсовъ млечнаго пути. Для сЪв. полуш. Для южн. полуш. 
С (В. Струве). (Д. Гершель). 
. п... ое. 5 60105 
ПОС: а БЕ 6,62 
И И ре о В а а 9. 908 
Е -м , ОО Бег ое = 13540 
О о. с д 2409 ом С м. 2 26,99 
| ОПИС. ^. о мова 2 525.59.08 


В. Гершель, которому, кстати сказать, первому удалось при помощи его огромнаго 
чеалескопа разрышить млечный путь во многихъ его частяхь на отдфльныя слабыя, весьма 

{ близья другь къ другу звфзды, на основани правильнаго хода вышеприведенныхь чи- 
| селъ заключилъ, что вся совокупность звфздъ имъетъ форму чечевицы, и что мы и вся 
| наша планетная система находимся не очень далеко оть центра этого огромнаго чечевице- 
образнаго склоненя звфздъ, велфдетые чего оно и предетаваяется намъ въ томь видЬ, въ 
какомъ мы его наблюлаемь на небф. Въ самомъ дБаЪ, если мы буде ‚мотрьть на острый 
край этой чечевицы, то мы увидимъ безчиеленное множество звЪздъ, расположенныхь 


весьма близко другь оть друга; если ще, напротивъ того, мы будемъ смотр№ть по на- 
правленю къ цевтрамъ объихъ боковыхъ поверхностей этой огромной чечевицы. т.-е. по 
направлению къ полюсамъ упомянутаго выше остраго края, то мы замртимь лишь не- 
большое число далеко другъ оть друга отстоящихь звЪздъ. Если уподобить всю звЪздную 
систему огромному густому лфсу, то въ первомъ случаБ мы видимъ большое число де- 
ревьевъ, хотя и далеко другь оть друга отстоящихь, по всаЪъдетве перспективы пред- 
ставаяющихся скученными, во второмь же передь нашими глазами находится лишь не- 
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значительное число расположенных по сторонамь отъ насъ деревьевь. Полюсы млечнаго 
пути лежать: одинь— въ созвфздм Волоеъ Вероники, другой—-въ созвфзди Скульштурной Мас- 
терской, и даже неопытному набаюдателю, если онъ случайно направить телескопь на ати 
области неба, тотчасъ же бросится въ глаза, что обЪ он почти совершенно лишены звЪздъ. 

Но можио идти и еще дальше и на основаши числа звЪздъ, видимыхъ заразъ въ 
пол зрышя телескопа, попытаться точне опредваить какъ форму того звЪзднаго скоп- 
лешя, въ которомъ мы сами находимся, такъ и наше положене внутри него, если только 
мы допустимъ, что звЪзлы до самыхъ гравиць этого скопаешя распредъаены равномьрно. 

Предетавимь себъ конусъ, вершина котораго совпадаеть съ глазомъ наблюдателя или, 
что въ данномъ случаЪ то-же самое, съ центромъ солнца, и у котораго уголь при вер- 
шин» составляеть ровно 909. 

Положимъ, что этотъ конусъ пересьчень нЪеколькими плоскостями, перпендикуляр- 
ными къ его оси. Пусть первая изъ этихъ илоскостей отетоить оть вершины конуса на 
разстояни, равномь 5 единицамь данны, введеннымь въ раземотрье нъ \ 175 маи, 
иначе говоря, 16,2 свЪтовымъ годамь, и, слбдуя Гершелю, назовемь это разстояше ради 
краткости еиртусовымь разетоящемь. Вторая плоскость съчешя лолжна отстоять оть вер- 


шины конуса вдвое дальше, третья—втров дальше и т. д. (Очевидно, что первая плоскоеть 


въ сфчени съ конусомь даетъ кругъ, ращуеъ котораго равняется одному сиртусовому раз- 
стояню, и на окружности этого круга можно себЪ представить шесть звЪздъ, отстоящих, 
посл довательно другь оть друга на одно сирусово разстояше. Такъ какъ звфзда, ле- 
жащая въ центрь этого круга, отетоить отъ каждой изъ звЪздъ. расположенныхь по его 
окружноети, также на одно сирусово разстояще, то въ первой плоскости ефченя мы 
имфемъ, слЪдовательно, веего семь равноотетоящих звЪздъ 

Вторая плоскость даетъ въ сЪчеши съ копусомъ кругъ, радусъ котораго равняется 
вумъ сирмусовымъ разстоянямъ; слфдовательно, на его огружности мы можемъ предета- 
вить себф 12 звфздъ, отстоящихь послфдовательно другь оть друга на одно сирусово 
разстояне. Но, крем того. изъ центра этого круга мы можемъ описать еще другой, кон- 
пентрическй съ нимъ кругь ражусомъ, равнымъ одному сирусовому разстоянию; этоть 
кругь равенъ кругу, полученному въ сбчени первой плоскости съ конусомъ, и потому 
мы, подобно предыдущему, можемъ представить себф на его окружности шесть звздъ и 
въ центрь еще одну. Такимъ образомъ, во второй плоскоети сЪченя будеть находиться 
всего 19 звЪздъ 

Въ третьей плоскости сЪченя мы можемъ подобнымь же образомъ провести три 
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‘концентрическихь круга, радусы которыхъь соотвЪтетвенно равняются одному, двумъ и 
тремъ сирусовымь разстоянямъ. На окружностяхь этихъ круговъ мы можемъ представить 
‘себБ соотвътетвенно 6, 12 и 18 звздъ. КромЪ того одна звфзда должна находиться въ 
общемь центрь этихъ круговъ, такъ что третья плоскость будеть заключать всего 37 
звфздъ. Такимъ же образомъ четвертая плоскость будеть заключать 61, пятая—91, ше- 
стая—-127 звздь и т. д 

Считая солнце, находящееся въ вершинЪ конуса, также за звФзду, мы, помощю 
проетаго сложеня, находимъ, что вн\три конусообразнаго пространства заключается отъ 
вершины 


$ до первой илоскоти. ..... . 8 авдь 
> второй » ОЕ. В са 
» третьей » о О с бт: 
» четвертой › Е г 125 итх 


Эти чиела, какъ нетрудно убЪдиться, представляють собою кубы ряда чиеель 3, 3, 
4, 5. СаБдовательно, вообще въ конусообразномъ пространствЪ оть вершины до (и Гой 
плоскости заключается всего 2? звЪздъ, если сюда включить также и звЪзду, находя- 
щуюся въ вершину, а 

Расположимь ло оси нашего конуса зрительную трубу: въ такомъ случаЪ мы уви- 
димъ въ нее на небЪ небольшую круговую площадку. Кели мы оть вебхъ точекъ окруж- 
ности, ограничивающей эту площадку, проведемь прямыя лип къ глазу наблюдателя, то 
мы получим другой, гораздо меньшй конусъ, который имфеть съ больышамъ конусомь 
общую вершину, общую ось и одинаковую высоту. ИзвЪетио, что пространства, охваты- 
заемыя обоими конусами, относятся между собою, какъ квадраты ражусовь ихъ основа- 
ий. А эти ражусы пропорщюнальны тангенсамь сугловъ, составляемыхъ осью съ образую- 
щими, и, слЪдовательно, только что упомянутыя пространства относятся межлу собою какъ 
квадраты тангенсовъ этихъь угловт. 

Радусъ кругового поля зрЬня трубы, т.-е. радусъ основашя маленькаго конуса, 
составаяль для зеркальнаго телескопа, которымъь наблюдаль В. Гершель, 0° 7’ 33”, и 
квадрать тангенса этого угла равняется 0,000004802. Раусъ основания большого конуса 
составзяеть 45°, и тантенеь этого угла равенъ единицб. Слфдовательно, объемъь большого 
конуса относится къ объему маленькаго какъ 1 къ 0,000004802. 

Но съ другой стороны объемы тьхъ же конусовъ относятся между собой, какъ чи- 
сла звЪздь, закаючающихея въ этихъ конусахъ, при допущени, что звфзды въ нихъ рае- 
предьлены равномЪрно. Новъ большомъ конуеВ, если мы представимъ его продолженныйь 


‚ до (п—1)ой евкущей плоскости, заключается и? звЪадъ. Поэтому, если мы буквой а обозна- 


чимьъ число звздъ, видимыхъ заразъ въ поль зрёны трубы, то получимъ сльдующее с0- 
отношение: 

73: а=1:0,000004802. 
Отсюда вытекаеть, что искомое число ® равняется кубическому корню изъ числа а, 
раздвленнаго на 0,000004802, или, что то-же самое, кубическому корню изъ числа 
208244 а. 

Такимъ образомъ, намъ еще надо знать, сколько зв®здъ заразъ можно видьть въ 
цол6 зрьнйя телескопа въ различныхь мфетахъ неба. Согаасно съ наблюденями В. Гер- 
шеля для наиболье обильныхъ звфздами областей неба а=588, откуда получаемь и=497. 
Это значить, что наиболье отдаленныя звЪзды, видимыя нами по этому направлению, от- 
стоягь оть насъ на 497 сирусовыхъ разетоянй, т.-е. отдфлены отъ наеъ такимъ разето- 
яиемь, которое свЪть проходить приблизительно въ 8000 лтъ. Точно также для наи- 
болъе бъдныхь звфздами областей неба мы пубемь а=3, откуда получаемь и=79. Дру- 


гими словами, по этому направлению траница нашего звфэднаго скопленя отстоить отъ 
насъ на 79 сирусовыхь разстояшй или на 1260 свътовыхъ аьтъ. 

Таким образомъ, подобные подсчеты дають намъ въ руки ередотво опредфаять про- 
тяжене нашей звфздной системы по разаичнымь направленямъ; на этомъ основан и таке 
подечеты были названы ‹звфадвыми эталонировашями». Еели такйя «авфадныя эталониро- 
ван» произведепы по всему небу, то мы можемъ вычислить соотвЪтствующия каждому 
отдфаьному ‹оталонированю» разстояня до звёздъ, находящихея на границахь нашего 
звЪаднаго скоплены, и затЪмь отложить по различнымъ направленямь отъ точки, пред- 
славаяюшей мЪето нашего наблюдени, длины, пропорщюнальныя этимъ разстоянямъ. ©0е- 
диняя концы этихъ лиш, мы получиыъ тЬао, представляющее форму нашего звзднаго 
скопленя съ такою точностью, какую только допускають вышеупомянутыя ‹аталониро- 
ван!я». СЪчеше этого тьла, проходящее черезь созвЪзщя Орза, Водолея, Южныхъ Рыбъ, 
Кита, Эридана, Единорога, Гидры, Льва, Волоеъь Вероники, Охотничьихь Псовъ, Ко- 
роны и Геркулеса, по В. Гершелю имфетъ форму, представленную на рис. 222, причемь 
буквой © обозначено положен нашей планетной системы. 

общее число звфздъ, находящихся во внутреннемь шарообразномь ядрь, раусъ ко- 
тораго равняется 79 сирйусовымъь разстоящямъ, составаяеть около 4*/» миляюновъ, тогда 
каръ чиело веъхь звфадь, заключающихея въ нашемь звбздномь сконаеши, Гершель 
оцфниваеть въ 20 миллюновъ, съ чутъ вполнф согласень В. Струве, который весьма 
подробно разобраль наблюдешя Гершеля въ своихь «Ви4ез Ф’азёгопоние зеПайге». Такимь 
образомь, приблизительно четыре пятыхъ веъхъ видимыхъ нами звфздъь приходитея на 
отроги, исходящие отъ основнаго ядра. 

Рис. 223 тольго въ томъ слу- 
чаЪ даеть намъ върное изображене 
и. вышеуказаннаго сЪчевя, если сира- 
ведливо продиоложене, что пигдв не 
ветрьчаютея мфетныя весьма значи- 
тельныя скоплешя звфздъ. Но такя 
скоплешя, по всей вфроятноети, су- 
ществуютъ, какъ въ этомъ убфдиася еще В. Гершель въ послЪдие годы своей жизни. 
Поэтому онъ неодпократно видоизуфнять въ своемъ представлени форму нашей звфадной 
системы. В. Струве, который также весьма подробно занималея этимъ вопросомъ, пола- 
таетъ, что въ плоскости млечнаго пути мы видимт, въ поль зря трубы заразъ такое боль- 
шое число звЪздъ не только потому, что въ этому направлен границы нашего звфзднаго 
скоиленя лежать дальше оть насъ, чЪуъ по другимъ направленямь, но также и потому, 
что тамъ звфзлы и въ дВИетвительности находятея гораздо ближе лругь къ другу. Согласно 
съ отимь вэглядомъ, границы нашей звфздной системы должны быть значительно ближе 
ку, намъ, чьмь это предполагалъ Гершель, и потому форма нашего звЪзднаго скопленя 
должна болфе приближаться къ шарообразной. Еще необходимо замфтить, что, въ то время 
какъ въ млечномь пути и вблизи него вообще звЪзды скучены болфе всего, значительная 
часть яркихъ звъздъ (до 4-ой величины) аежить въ полоеф, которая съ млечнымъ, путемъ _ 
составаяеть уголь приблизительно въ 25° и пересфкаеть его около созвфзлй Южнаго Кре- 
ста и Кассонеи, — фактъ, который впервые былъ замфчень относительно южнаго полу- 
шарйя Д. Гершедемъ, а впослФдетв и боле подробно быль изслвдовань Гульдомъ въ 
КордобЪ (въ Аргентинской республик®) и въ СЪверной АмерикЪ. 

$ 131. Описаве млечнатс пути. Начнемъ онисаше млечнаго пути еъ созвфадрх 
Каес1опеи. Млечный путь проходить между звздами уие Кассюпеи, тд отъ него отд®- 
ляется боковая вЪтвь, принимающая боле южное направлене на зв®зду = Персея и за- 
Иуиь теряющаяся вблизи Паеядь и Мадъ. Гаавная вЪтвь млечнаго пути. отличающаяся 


Рис. 2.3. 
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: въ этомь. мБеть незначительною яркостью, направляется черезъ Канеллу въ Возничемь, 
черезъ ноги Баизнецовъ, черезь рога Тельца и чзрееь палицу Орюна къ экватору, кото- 
рый она пересбкаеть въ шез Единорога. Начиная отсюда яркость млечнаго пути значи- 
лельно увеличивается. У кормы Корабля отдаляется вЪтвь, идущая къ югу по направле- 
ню на у Арго, гдб она внезапно прерывается. Главная часть млечнаго пути идетъ дальше 
до 33° южнаго скаоневя, гдЬ она принимаегь форму вЪера и также прерывается, дости- 
тая 20° въ ширину. Такнхь образомъ у звВздь у и Х Арго образуется пробълъ въ млеч- 
номъ пути; впрочемь вскорь онъ опять цояваяется, причемь вначаль ширина его рав- 
няется, какъ и раньше 20°, но уже у ногь Центавра и въ созвёзди Южнаго креста онъ 
дБааетея все уже и уже, пока наконець не переходить въ полосу шириною веего оть 3° 
до 40. Но векорь носа этого млечный путь дълается опять боле яркимъ и боле широ- 
кимь и на дальнъйшемь прогяжени заключаеть въ себь звЪады В Центавра, хи 8 
Креста. ЗдЪеь среди млечнаго пути лежитъ черный грушевидный «Угольный мшокъ», 
предетаваяюнИй собою весьма замбчательную область южнаго неба, которая своей брослю- 
щейся въ глаза темнотой обязана не столько отеутетвию звфздъ (въ астрономическую трубу 
можно видьть въэтомъ 
УБеть не только боль- 
шое чиело зи ъздъ, но 
даже звфадныя кучи), 
сколько контрасту съ 
весьма яркими обла- 
етями млечнато пути, 
которыя — непоеред- 
ственно, почти безъ 
веякаго перехода, 
окружають — «Уголь- 
ный УБшокъ» (рис. 
223). 


Въ этомь м- 
сть, нЪеколько пиже 
«Угольнаго УБшка», 
млечный путь ближе 
веего подходить къ © - > : - —— 
южному полюсу. Около Рис. 223. 

я Центавра млечный 

путь раздфаяется на нфеколько частей. Сначала идеть узкая полоса къ сЪиеру шо напра- 
ваению къ созвЪздно Волка, гдЬ она и теряется; другая вЪтвь начинается вблизи звёзды 
у Южнаго Треугольника. Эта вЪтвь въ свою очередь раздфаяется на двЪ части. СБверная 
часть отличается неправильными очертантями и тянется до ногъ ЗмБеносца, гдЪ она и 
исчезаеть; южиая часть представляетъ теперь главную вЪтвь млечнаго пути и идещь через 
созвЪзде Аатаря, черезь хвость Скоршона по направлению къ луку СтрЬльца; далфе, эта 
вътвь млечнаго пути, безъ перерывовъ, въ вид туманной полосы, проходить черезъ созвбзд!я 
Орла, Стрлы и Либицы до созв\здя Лебедя, ЗдБеь млечный путь принимаеть весьма непра- 
вильныя очертаня, причем между =, & п у Лебедя находится большое темное простран- 
ство, которое Д. Гершель сравниваль съ ‹Угольнымь мышкомъ» въ Южномъ Кресть и 
которое служить какъ бы центромь для трехъ вбтвей млечнаго пути. Одна изъ этихъ 
вЪгвей, отличающаяся значительною яркостью, направляется назадь черезъ В Лебедя и = 
Орла, но веё же не доходить до выше упомянутой вфтви, которая теряется въ ногахь 
Офтуха (Зм\еносца). О богатетвь  звЪздъ  млечнаго пути около звфзлы В Лебедя на- 
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таядное понят!е даеть рис. 224, представляюний собою фотографию, енятую Барнардомъ 
на Ликской обеерватори. Около головы Цефея, слЪдовательно, вблизи созвЪзджя Баестонеи, 
съ котораго мы начали наше описане, отъ млечнаго пути отдВаяется значительная по- 
бочная вЪтвь, которая направляется къ созвъздию Малой МедвЪдицы и къ сЪверному по- 
люсу. На рис. 325 изображена, на осно- 
вани набаюдеши Хейса, чаеть сЪвер- 
го пути, содержащая между 
прочимъ и эту вЪтвь. 

Та половива млечнаго пути, въ 
середин® которой приблизительно нахо- 
дитя созвфаде Стрльца (ем. прилагае- 
мую при семъ таблицу), въ общемъ 
гораздо шире, чЪуь другая, середину 
которой  занимаеть приблизительно 
Ортонъ. Далфе, южная часть маечнаго 
пути значительно ярче сЪверной. 

$ 182. Друше млечные пути. 
Такъ какъ мы ваходимея приблизительно 
вь центрб чечевицеобразнаго скопленя 
звфадъ, то при наблюдеши съ земли 
острый край этой чечевицы или самая 
яркая часть ея представляется намъ въ 
видь дуги большого круга, проходящей черезь все небо. Но если бы нашъ тлазъ былъ 


наго млечн, 


удаленъ оть центра этого чечевицеобразнаго скопленя на разстояше, равное даметру этой 
чечевицы, то вее скоплеше намъ представилось бы въ видЪ диска съ даметромъ въ 530. 
На разстояни 100 даметровь мы усматривали бы весь маечный путь только подъ угломъ 
иль бы меньше 


зд Андромеды. имфющаго также форму чечевицы, 


въ 36’, и, слбдовательно, что касается до его видимыхъ размьровъ, то онъ 


изьъетнаго туманнаго пятна въ с03в 


Рис. 235. 
А въ такомъ случаЪ, не предетаваяеть ли и это туманное пятно тоже маечиый 
путь, но настолько удаленный отъ насъ, что мы не можемъ отаичить отдфльшыя звЪзды, 


входяния въ его соетавъ, и потому усматриваемь его лишь въ видЪ слабаго туманнаго 
облака? Такихъ туманностей на небЪ существуеть много, и только что высказанное пред- 
положене мо всяком случаЪ является довольно вфроятнымъ. Въ самомъ ла, еще 


Ареквиг 


зстояние огь ЗЕМАИ и РАЗМКРЫ. 


СЫ: 
в ‘изъ этихь удивительныхь туманностей призналь за веевма тъевыя 
звЪадь: при помощи своего могущественнаго телескопа онъ могь разложить ихъ 
ое число весьма слабыхь и въ высшей степени близкихь другъ къ другу звфздо- 
чекъ, между ТЬмъ какъ друмя подобныя же образовашя, даже въ сильнфйшИя аетрономи- 
чееыя трубы, сохраняли видъ туманностей. Отсюда онъ заключиль, что эти послфдия 
ы оть насъь по крайней тБрь на 10000 сирусовыхь разетоянИй. 

_— Но въ такомъ случаЪ кто можеть сосчитать число везхъ звздь на небб? На осно- 
_ вавы выше изложенных соображений мы, очевидно, должны допустить, что число звздь 
_ по истин безконечно велико и совершенно не поддается подсчету. Подобнымь же образомъ, 
мы должны считать м!ровое пространетво безконечнымь по вефмъ направлешяхъ и должны 
предположить, что оно всюду, до безконечности, наполнено небесными тфаами. 

Но съ другой стороны, если бы число звЪздъ на небЪ было дьйствительно безконечио 
велико, то, какое бы направлене ни имфлъ лучъ нашего зрьшя, онъ непремфнно встрЪ- 
тилъ бы какую-нибудь звЪфзду, и всабдетве этого все небо, во вефхъ своихъ частяхъ, 
° доажно было бы казаться намъ такимь же ярнимъ, какъ солнце. Но такъ какъ это про- 
тиворбчить нашим наблюденямь, то предположеше, что чиело звфздъ безконечно велико, 
повидимому, не можеть быть допущено. 

Однако, изъ ежедневнаго опыта мы знаемъ, что яркость источника свЪта умень- 
шается пропорщонально не первой стецени, а квадрату разстояшя, отдБаяющаго его огь 
наеъ. Такимъ образомъ, если бы какая-нибудь звфзда находилась отъ насъ въ 10 разь 
дальше, чЬмь она находится въ дЪйствительности, то она была бы въ 100 разъ слабъе, 
чфмъ теперь; точно также, если бы ея разетоян!е оть насъ увеличилось въ 10 000 разъ, 
она сдфлалась бы въ 100 миллюновъ разъ слаббе. Но яркость зв 
только въ зависимости отъ ‘разстоявя, но также еще велфдетве другой причины. Опыте 
намь показываеть, что нигдь во всей иприродф не вегрьчается совершенно пустого про- 
странства. Поэтому невъроятно, чтобы были совершенно пусты и не были наполнены ни- 

_ какой матерей: 1) огромное пространетво, раздъаяющее наши планеты другъ оть друга. 

и 2) пространство еще большихь разуфровъ, раздбляющее звЪэдныя системы нашего млеч- 
наго пути, а также различные млечные пути одинъ оть другого. Каков бы ни быа 
этоть эвиръ, какъ бы велика ни была его разрёженность и прозрачность, во всяком 
случаь онъ долженъ ослаблять евЪть, идущ къ намъ оть звфздъ, и велдетьйе этого оть 
весьма далеких звЪздъ свЪть, въ концЪ концовъ, можеть совебмъ не дойти до насъ или, 
по крайней мБрЪ, должень произвести совершенно незамтное виечатаЪ ше на нашъ глазъ. 
Положимъ, что изъ 800 лучей, которые посылаеть намъ звфзда, удаленная отъ наеъ на 
31 биллюнъ километровь (единица длины, употребляемая при измЪреши разстоянй до 
`звздъ, $ 175), велБдетв!е сопротиваеня эвира теряется только одинъ лучъ. При такомъ 
иредиоложени, принимая яркость звЪзды въ этомъ случаь за единицу, мы при помощи 
простыхь вычиелени находимтъ, что, если бы звЪзда отстояла оть наеъ въ 84 раза даль- 
ше, ея яркость составаяла бы лишь “/ло первоначальной яркости, и, елфдовательно, звфзда 
потеряла бы '/3о яркости. Подобнымь же образомъ, при увеличен!и разетоянйя отъ земли 
до звЪзды въ 554, 5500 и 10000 разъ, ея яркость умепьшилаеь бы соотвЪтственно въ 
2. 1000 и 300000 разъ. Но припимоя во внимаше, кромЪ того, уменьшене яркости, 
зависящее исключительно отъ увеличешя разстояня, мы находимъ, что яркость звЪзды, 
находящейся оть наст на разстояни 10000 единицъ длины, введенныхь въ раземотрьше, 
въ $ 175, должна быть въ 30 билаюновъ разъ меньше, чфмъ яркость звЪзды, удаленной 
оть насъ на разстояше, равное одной такой единиц® длины. Поэтому требуется весьма 
‘большое число очень близкихъ другъ къ другу звЪздъ, чтобы звздное скоплеше, нахо- 
дящееся на такомъ далекомъ отъ насъ разстояни, могло представиться намъ, даже въ са- 
мую темную ночь, въ видь блфднаго туманнаго пятна. 


ъ уменьшается не 
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-  Шришимая во внимане только что изложенныя соображеня, мы должны согласитьея, 
что выше упомянутое возражеше не препятетвуеть боле признать число звфадъ въ дБИ- 
ствительности безконечно бодьшимь, а м!ровое пространство безгравичнымь по вебмъ на- 
правленямъ. * 

$ 183. Собственныя движеня зв8здъ. Уже въ древшя времена выдаюнцеся астро- 
номы опредъаяли положеня звЪздъ относительно нЪъкоторыхъ, извфетнымь образомь вы- 
бранныхъ точекъ и круговъ на цебЪ, отчасти съ цфано. составлен я полныхъ и точныхъ звзд- 
ныхъ каталоговъ, которые дали бы возможность будущимь астрономамъ легче замутить вновь 
появившяся или же исчезнувшя звЪзды, отчасти съ цвайю получешя опорныхъ точекъ при 
изучении движений планеть и кометь. Вирочемь весьма возможно, что ими руководило смутное 
предчувствее, что ве эти безчисленныя венподвижныя зыфзды въ дъйствительноети не остаются 
совершенно неподвижными; а вЪ таком случа, знаше этихъ движений послужило бы къ 
прекрасному обогащению астропоми. И дъйствительно, еще Гипнархъ, сравнивъ свой боль- 
шой звЪздный каталогь съ древними каталогами Тимохариса и Аристилля, объяениль 
предварешемъ равноденетвий (часть |, $ 50) измбнешя въ положени звфздъ, замченныя еще 
китайцами, индусами и египтянами. Каталогь Птоломея виосльдств!и даазъ Галле возмож- 
ность показать, что не веб звфзды сохраняютъ неизубннымь свое положенте на небЪ, но что 
есть тая звзды, которыя, подобно планетамь и кометамь, замЪгнымь образомъ перемь- 
щаются относительно остальныхь. Какъ бы пи былъ неточенъ каталогь Штоломея въ срав- 
неши съ новъишими наблюдешями, тБмь не менфе Галлей для ныкоторыхъ яркихъ звЪздъ 
обнаружиль такое значительное различ!е между положенями, съ одной стороны взятыми изъ, 
каталога Штоломея, съ другой стороны выведенными изъ наблюденй Фламстида, что онъ 
по необходимости приписаль ихъ дЪйствительнымь измьненямь въ положеняхь звъздь, Та- 
кимъ образомъ Галлей бодЪе ие сомнЪзалея въ томъ, что нфкоторыя звьзды обладають соб- 
ственнымъдвижен1емъ, и Кассини 1]. Лемоньеи въ особенности Тобтасъ Майеръ, 
побуждаемые открытемъ Галлея, предприняли точныя наблюденя нкоторыхь звфадъ, съ 
цфлИо подробнЪе изучить ихь движеня. Эти изелфдованя съ тЬхъ поръ продолжались са- 
мымъ ревностнымь образомъ, и мы въ настоящее время, благодаря многочиеленныхь точныхь 
каталогамъь новьйшаго времени, знаемт съ большею или меньшею точлостью собственный 
движения боле, чмь для 4000 звфздъ: Эти собственныя движеня вообще весьма малы: 
Медлеръ самымъ точным образом ь изслбловаль въ этомъ отношени ве№ звЪзды каталога, 
составленнаго Брадлеемъ, ипри этомъ нашел, что для звфздъ различной яркости годичное 
собетвенное движен!е въ среднемъ составляетъ: 


для 65 звбэдь 1-ой н 2-ой величины. ... . . 0.229" 
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Гакимъ образомъ очевидно, что средняя величина собственнаго движешя умень- 
аетея съ уменьшешемь яркости звЪздъ; вирочемъ, это заключене справедливо лишь во- 
обще, и его никоимъ образомъ нельзя примфнять къ отдБльнымь частымъ саучаямъ, какь 
это съ достаточной очевидностью вытекаеть изъ нижесльдующей таблички, въ которой 
приведены напболфе значительныя изъ извфетныхь до сихъ поръ собственныхь движенй. 
Въ этой табличкЪ положеня звфздъ даны дая 1900 года; величина собственнаго движе- 
ня соотвЪтствуеть годичному промежутку времени и предетаваяегь движеше по дуг 
большого круга; уголь, опредьляюний направлене движешя, отечитываетея отъ сера 
черезъ восток: наконешь, для слабыхь звЪадь число посль имени обозначаеть нумерть 
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звЪзды въ соотвЪтетвенномь каталогь, въ которомь виервые ветр№чается ея точное по- 


ложене. 

Звзда. Величина. Прямое восх. Склоневе. Год. собств. дв. Направлене. 
Грумбриджь 1830. . 6,9 ТИ 47,3% +43 7,04” 145.10 
Чакайль 9352... 7.5 23 59,4 —36 26 79,2 
Гульдъ 32416... 8,5 23 59,5 5 112,6 
61 Лебедя... . 5,7 21 3,4 1: 51,5 
Чаландь 21185. . 1.3 10 5759 3 1871 
© ИнАВЙНВ 3 Зо. 5,2 2155,7 122,7 
Лалавдь 21258 .. 8,7 177 0.5 282,3 
40 0? Эридана. . . 4,6 4 107 212,0 
& Кассюнеи. ... 5.7 д д 114,9 
Арг. В. 11702... 9,3 ный: 195,5 
\рг, В. 11708. . 9.0 15 47 195,4 
® Центавра 1 14 32,8 383,6 
Лакайль 3760 1,3 21 11,4 249,5 
Лакайль 1060 144 3 1559 
\рг. Оельценъ 11677. 9.0 11 148 


Кром только что пазваииыхь звьздь мы знаемъ еще около 12 съ годичнымь соб- 
ственнымъ движенемь отъ 2” до 3” и окодо 60 сь собственнымъ движенемъ отъ |” до 
3", слЪдовательно, въ 00- 
щемъ мы знаемъ около 90 
звЪздъ, которыя въ течене «7 БвшЕВЪ 7 
года мъняють свое положе- Гд Волосы(в. ВЕРОНИКИ 
ше боле чЬмъ на одну 
секунду. Въ это число, кро- 
м упомянутой уже въ ипре- 
ыдущей табличкЪ х Цен- 


тавра, входять еще толь;о Х 1830 — (жотничьи СовАКИ 
три весьма яркихъь звЪзды, х «2 ® 


а именно Арктуръ, Сируеъ 
и Прощонъ съ годичными 
собственными  движенями 


соотвЪтетвенно въ 23,27”, 
1,31" и 1,25". 

* На рис. 226 графи- 
чески изображены, согласно 


съ изсльдованями Фламима- 


р1она, собетвенныя движе- 
ня иъкоторыхъ звЪздъ, какъ 
„ио величинЪ, такъ и по 


Рис. 


направлено, за 10000 льтгь При этомъ замфчательно, что дая трехъ звЪздъ. обладаю- 
щихъ весьма большимъ собственнымъ д 


жешемъ и между прочимъ пом\иценныхь въ пре- 


дылущей табличк\, а именно лля звфздъ Грумбрил 1830, Лаландъ 31185 и Даландт 


21258, лини. изображающёя ихъ собственныя движеня, при своемь продолжени назадъ. 


сходятся въ одной и той-же части неба, и изъ своиухъ первоначальныхь пол 


жен. пред- 


ставаенныхь на рис. 226 въ видь кружечковь, веб три зв вышаи, повидимому, в 


одну и ту-же эпоху 


> АР ТУ, И ОНИ 


\} 
$06 , Тайны нквл. я». 

Вирочемь необходимо замьтить, что мы видимь только проекцию дЪйствительнаго 
днижены на небесную сферу, 1.-е. составлящую этого движеня по направлению, перпен- 
дикулярному къ аучу зн, между тьуъ какъ другую составляющую по направлению 
самого луча зрыШя мы вовсе не замфчаемь. Поэтому, нЪкоторыя звфзды съ весьма незна- 
чительнымь видимымь движешемь, каковы, напр. Спика, Антаресь, Ригель и др., въ дЬй- 
ствительноети могуть обладать весьма значительнымь движешемь въ пространств, если 
чолько он движутся или прямо на насъ, или прямо оть наеъ. Для опредвлешя движеня 
по направлению луча зрёня въ послфднее время астрономы стали пользоваться спектро- 
«кошомъ, 

На основаши принципа Доплера ($ 19) темныя слектральныя анши при приближе- 
ии къ намь свЪгящагоея предмета должны смфщаться къ фолетовому концу спектра, а при 
удалени отъ наеъ—къ красному. Какъ бы малы ни были эти смщешя, все же опи могуть 
быть замбчены и изм5рены при помощи нашихъ весьма чувствительныхь, сильно разеВиваю- 
щихъ спектроскоповъ. Поэтому, пе была лишена основаня надежда опредьлить по смъщентю 
спектральныхь лин движеше звЪздъ по направлению луча зрыня, хотя все же астрономы 
сознавали, что эти изельдоваюя принадлежать къ числу самыхъ трудныхъ и самыхъ дели- 
катныхь велфдетв!е малости тЪхъ величинъ, о которыхъ здЬсь пдеть рЬчь. Первыя набаю- 
дения, проложивийя путь въ этомъ паправлени, были сдБлапы Гуггинеомъ въ 1868 г., 
и на основан этихъ наблюденй онъ заключиль, что Сируеъ удаляется оть насъ со 
скоростью 41 километра въ секунду. ШослЪ этого подобныя изслвдовашя производились раз- 
личными астрономами и па различных обсерваторйяхъ и между прочимъ на гринвичской 0б- 
серватори. Но наиболбе точные результаты получиль проф. Фогель, который, благодаря 

усовершенствованию способовъ наблюденя и благодаря фото- 

Фоветовый Кеасный — графированно спектровъ, опредфляль движене по лучу зр- 

ня съ точностью до нъеколькихь километровь. Ниже мы даем 

а результаты его наблюдешй только для такихъ звфздъ, движе- 

Рис. 297. ня которыхъ имъ были опредьаены съ виолн® удоваетвори- 
тельною точностью. Въ табличкЪ указано число километр 
ироходимыхь каждой зьфадой въ секунду. Для сравнешя папомнимь читателямь, что наша 
земая при своемъ движени вокругь солнца въ среднемъ проходить 30 километровъ въ се- 
кунду. * Наконець замфтимь еще, что на рис. 227 изображень епектръ Ригеля, удаляюща- 
гося отъ насъ со скоростью 16 километровъ въ. секунду; поэтому, для него спектральная лишя 
(бфлый промежуток» на рисункЪ) смщена относительно своего нормальнаго положения 

(тонкая черная лин) къ красному концу. * 


а) Зв%зды, приближающуяся къ нашей солнечной системь. 


Зввзда. Кил. ЗвЪзда. Кил. Звфзда. Киз. 
а Касбонеи. .. . 16 Прющоъь ..... 9 С Большой Мед... 31 
Полярная . . 86. Риуаь су сеслснте &® 7 › ви 25788 
7 Андромеды . . . 13 ув рее 89 Армурь с. т 
« ва... . . 15 0 Бодышой Мед, . . 30 ев Волопава. . . 2 18 
& Персея Ве: Г › ‚ .. 12 ВГорвужы. сори 
В Возничаю . . . 28 84а ег 4 Ве, сое 6 
у Баизнецовь . . . 16 В ох» о 9 о Водоленоо. 9- 89 
Сару. ‚, . . о. 16 т Большой Медв. .. 27 т 400я с... 
Касторъ. о. 30 = › О] 


Сиива оу Поло 


_ вреди астрономовъ быдъ весьма распространень взгаядъ, что веб безчисленныя ок 


ИЕ: 


г 
И РАЗМЬРЫ, | 


и. 3 = ри, + 
Ъ ЗВЪЗДЪ, НХЪ РАЗОТОЯНИЕ ОТЪ ЗЕМЛИ 


) Зв%зды, удаляющЕяея отъ нашей солнечной системы. 
Звфзда Киз. Звздь Кид. Зв\зда Киа. 
8 Андромеды .. . М тб. . :. о. 9 В Малой М. 14 
ПВА, Г. 48 В`Таыи :‹. 8 Тм... 038 
И Ве Ор Г. со. <. бум. с”. 8 
Е И 6 та ОА УВ 
Ветейгейзе . . . . 17 


Но гораздо боле значительным движенемь, чём вс вышеприведенныя звфзды, обла- 
даетъ ‘5 Геркулеса. Эта звбзда приближается къ намъ по опредфленю БЪ ло польскаго— 
со скоростью 70 километровъ въ секунду, а по опредбаешю Деландра — со скоростью 
62 киаометровь въ секунду. Но все же эта скорость не очень значительно превосходить 
скорость орбитальнаго движеня ближайшей къ солнцу планеты, Меркурия (47,5 киломе- 
тровъ). Поэтому, движен!я въ междузвЪздномь пространствЪ вообще, повидимому, носять 
такой-же характеръ, какъ и движешя въ нашей солнечной систем. 

Теперь можно предложить себЪ такой вопросъ: не яваяются эти движеня причиной 
выше упомянутыхь ($ 174) вЪковыхт, измбнен!й яркости нъкоторыхъ звЪздъ? По изсл\- 
довашамь Аудеманса, этого не можеть быть, такъ какъ оказывается, что лаже ближай- 
Ия къ намъ звфзды, обладающя наиболбе значительнымь движенемь, оть этой причины 
въ течеше нЪеколькихь тысячельмй могутъ изуфнить свою яркость только на 0,1 звфзл- 
ной величины. 

По какимь за- 
конамъь совершаются 
движенг звфзлъ въ 
престранетвь?  0бра- 
зують ли он н- 
сколько — отдльныхъ 
системь, или только 
одну большую систему? 
Существуеть ли центральное то съ огромной массой, которое извъетнымъ образомъ упра- 
ваяеть движенями звфздь, какъ наше солнце управаяеть движешями планетъ и кометь, 
или такого тала вовсе н\тъ? — на эти и имъ нодобные вопроеы въ настоящее время мы 
не можемъ дать сколько-нибудь удовлетворительнаго отвЪта, 

Посль изсльдоваши Гершеля относительно строеня нашего млечнаго пути ($ 180), 


Рис. 2-8. 


клю- 


ия насъ звЪзды образують одну большую систему, отдфльные члены которой описывають 
замкнутыя орбиты около общаго центра тяжести. Этоть взглядъ самого краснорфчиваго 
выразителя нашель въ МедлерЪ, который, иослЬ продолжительныхь и обшир- 
ныхь изсафдованй этого предмета, пришель къ заключению, что Пасяды ($ 185) пре- 
ставаяютъ динамический центръ вселенной, и что самая яркая звфзда этой группы, Аль- 
цюна или 7) Тельца, является центральным солицемъ всего ма, Эта гипотеза. 
благодаря своей величественности, вначаль иуфла много приверженцевь; но не говоря уже 
о томъ, что о собственныхь движешяхь звфздь мы имбемъь слишкомь скудныя` свЪдЬн!я, 
«чтобы отсюда выводить столь широк!я закаюченя, мы на основанш. нЪкоторыхь явлений 
скорБе должны признать, что наше звфздное небо не предетавляеть одной большой системы, 
а состоить изъ нЪкотораго числа менфе значительныхь частныхь системъ, о вза- 
имной связи между которыми пока мы не иуфемь ни малЬйшаго представленя. Такъ,. 
ЪФкоторыя труппы звЪздъ, раздфаенныя огромными разстояшями, обнаруживають такое 
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соглафе въ направаени гхь собстиенныхь движеныи, что совершение нельзя сомнЪваться 
въ ихь тЬеной взаимной связи. На наиболье замфчательный примбръ этого рода обратллъ 
35) пять 


6, & НФ 60 своимъ спутникомъ Алькоромъ обладають настолько 


внимаше еще Медлеръ, Изъ семи главныхь звЪадь Большой Медвфдицы (рис. 
зв\здъ, а именно; В, у, й $ 
одинаковыми собственными движенями, что, безь сомпфийя, составаяють одну общую 


группу между ТЬмь какъ эвЪзды х и 7) въ этомь отношени стоять совершенно особо 


Заичательно, что, о изслЪдованямь Гуггинса, эти двЪ звЪзды дають спектры, также 


ичные отъ спектре 


зь остальныхь зыбздъ того-же с здя. Такое же общее движеше 


и > 


находимь мы у ©, Виз Малаго Пеа? у д, е и $ Гидры; у Тукана, е Эридана, >, 


Сыги и т. д. №ь этой же категоми доажны быть отнесены вышеупомянутыл звЪзды 
А 


В. 11703 и 11703, тодичное соботвенное движеше которыхъ составаяеть 3,70". 
Здесь мы стопуъ, оче- 
видно, на порогь важ- 
выхъ открыт относи- 
тельно строенёя веелен- 
ной. Первыя попытки 
разгадать это строеше 
были сдБааны боле ста 
льть тому назадъ Ми- 
хелемь и В. Герше- 
лемъ. Ву, новъйшее вре- 
мя ати изслЪдовашя раз 


нивали дальше Прок- 
торъ, Саффордъ, Сто- 
не и др. * Нрокторъ 
между прочимъ предета- 


! ‚ что Маечный 


тъ себ 


путь имфегь спиральное 
строеше (рис. 229). * 
Не вдаваясь въ подроб- 
ности относительно этого 
предмета, упомянемъ 


только, что велфдетые 
Рис. 299. значительнаго различия 


въ движеняхь  сосЪд- 


ИХт Ъэль въ течене тысячельми 


110е небо мало-по-малу должно совершенно 


измфиить свой видъ, такъ какъ эв®зды, входяпая въ составъ извЪетнато созвЪздя, съ 
ечентемъ времени должны принять совершенно иное распредблене, чЪуъ то, которое 
мы наблюдаемъь теперь. На измфнене вида неба подъ вмянемъ собетвенныхъ движе- 
й ь впервые указаль, насколько мы знаемь, Фламмартонъ. На рис. 230 
ображ согласно съ его изслЪдовантями, Большая Медвфдица а) въ томъ вид, какой 
0 !1\Ъла 50000 лЪгъ тому \зал Ь) въ томь видь, въ какомъь мы ее наблюдаемь 
теперь. и с) въ томъ видЪ, какой она приметь 50000 льтгь спустя 


181 Движен!е нашего солнца въ пространствв. Солнце, какъ это впосльхетвИи 


подробно, благодаря притяжению, которое оно оказываетъ на паа- 


Иствио, 
детне 
'тото. сообщаеть также и ему движене въ пространетвб. Какъ планета подь дЪъйствемъ 


нет нетея причиной движеня этихъ послфдиихъ. Но двйетве равно противод 


отом Г планета, въ свою очередь, притягиваеть къ себЪ солнце и вел 


притягательнон силы солнца описываеть вокругь него эллинеъ, так точно и центр 
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солнца подъ вмящемъ притяженя планеты движется по эллиптической кривой. Только 
окружность эланцеа, описываемаго солнцемъ, во столько разъ меньше окружности залииеа, 
описываемаго планетой, во сколько разъ масса этой послфдней меньше массы солнца; по- 
этому, такъ какъ масса солнца необыкновенно велика въ сравнени съ массами планетъ, 
то эллипеъ, описываемь й солнцемъ, долженъ быть весьма малымъ сравнительно съ элли- 
пеомъ, описываемымьъ планетой. Но въ виду того, что на солнце дЪйствуютъь всЪ планеты 
заразъ, орбита, описываемая центромъ солнца, должна быть въ дБиствительности весьма 
сложной кривой. Къ счастью, мы не нуждаемся въ болбе близкомъ знакомствь съ этой 
кривой, такъ какъ мы наблюдаемъ не абсолютныя движеня планеть и кометь въ про- 
странетвъ, а ихъ относительныя движения по отношен1ю къ солнцу. 

Но солнце, кромб только что указаннаго движешя и кромб вращеня вокругъ своей 
оси, которое обнаруживается непосредственно изъ наблюден! ($ 17), должно обладать еще 
третьимъ, поступательнымь движенемъ въ пространств. Въ самомъ дваЪ, наблюдаемое 
нами вращене солнца вокругь оси могъь вызвать только первоначальный толчокъ, кото- 
рый солнце получило при своемъ образоваши или непосредственно, или подъ дъйствемь 
какого-нибудь виъшняго тБла. Кром того, солнце есть не что иное, какъ одна изъ 6ез- 
численныхъ звЪздъ, а эти посафдшя, какъ мы видфли въ предыдущемь параграфЪ. также 
адають собственными движенями. На этомъ основан еще Лаланд ь высказать пред- 
положение, что солнце кромь вращения около оси должно имбть еще поступательное 
движен!е въ пространетвЪ, которое, конечно, должно быть общимь для веЪхъ тфаъЪ 


Рис. 230. 


нашей солнечной системы, и которое, поэтому. можеть быть обнаружено ЛИШЬ благодарл 
цвиженямъ, наблюдаемымъ внф этой системы. Веафдетве этого, было вполнЪ сетественно 
нятьея изел 1 
зайней мБрЪь отчасти, поступательнымь движешемь нашей солнечной системы. Въ этомъ 
случа, т звЪзды, но направлен!ю къ которымъ движется солнце, должны уда- 


‚ не могуть ли быть объяснены собственныя движеня звЪздъ, по 


ЛЯТЬСЯ друг ъ отъ друга, а т, которыя при движени солнца остаются позади, должны 
сближаться, и, кромв того, наибол5е значительныя измънешя въ положешяхь должны на- 
блюдаться у такихъ звбздъ, которыя отстоять на 90° отъ направлен!я движеня солнца. 


Относящияея сюда изслфдовая впервые были предприняты В. Гершелемъ, Прево и 


Клюгелемъ. Гершель нашель, что точка, по направленно къ которой движется наше 
о 


солнце, опредфляется слЪдующими координатами: = и = -- 27° (%-прямое вос- 
хожден!е, 8 —склонен!е). Прево и Калюгель пришли къ подобному же результату, не- 
смотря на то, что послфдй изъ нихъ пользовался совершенно другимъ способомъ. 
Несмотря на хорошее согласе, все же нельзя приписывать этому результату саиш- 
комъ большой точности, такъ какъ ве эти вычисленя были основаны на весьма огра- 
пиченномъ числ» звЪадъ, и потому движеня, присущ самимъ звФздамъ, могли оказать 
весьма значительное вляне на паправлене движения солнца, Поэтому, посл этихъ иер- 
выхъ попытокъ. съ расширенемь нашихь свЪдвнй о собственныхь движешяхь звЪздъ, 
неоднократно повторялись въ высшей степени интересныя и важныя изсяфдованя о на- 
правлени движеня нашего солнца, причемъ эти изсльдованя постоянно основывались все 


на большем и большемъь числ звЪ 


и, кромБ того, различные ученые дБлали раз- 
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личныя предположени относительно зависимости соботвенныхь движенй звфадъ оть дви- 
женя солнца и разаичнымь образомъ группировали звфзды: то по ихъ яркости, то по 
величинЪ ихъ собетвенныхь движений, то по ихъ положению относительно млечнаго пути, 
то, наконець, по ихъ принадлежности къ тому наи другому спектральному типу. При 
этомъ оказалось, что для координать точки, по направлению къ которой движется наше 
солнце, получаются, какъ видно изъ нижеириведенной таблицы, весьма различныя зна- 
чешя въ зависимости отъ исходной точки зрьня. Въ этой таблиць сопоставаены важнЪй- 
ия изъ многочисленныхь новфйшихь опредъленй направления движеня нашей солнечной 
системы; буквами хи д въ ней обозначены прямое восхождеше и склонеше той точки, 
по направлению къ которой движется наше солнце; далфе, въ тЬхъ случаяхъ, когда въ 
результать своихъ изелдованй авторы, напр, Дункинъ, Шлуммеръ и др., полу- 
чали нЪеколько значенй для вышеупомянутыхь координать, въ таблиц приведено только. 
одно значене, именно то, которое самъ вычислитель считалъ наибоафе въроятнымъ. 


Положен!е точки, по направлен!ю къ которой движется наше солнце. 
Изеавдователь. а 8 о Изезёдоватаь. а 8 пивко | Изезвдователь. а 6 в 
Аргеландеръ 259,9° -+32,5° 390 Медлерь. 261,6 -39.9°2168 | Л. Струве. . 273,3° +27,392509 
Лундаль —.9525 АА 147 Эйри. . 261,5 --24Л 113 | Стумше. . 285 +39 1054 
0. Струве. 2615 +37,6 392 Дункинь . .963,1 -95,0 1167 Портерь . . 2812 +40/1 1340 
Убагсь. . . 262,4 --26,6 464 Л. де Бааль. 269,0 --23,2 67| Ристенпартъ. 281 --39 454 
Плуммерь . 2761 --26,5 274 Ранкень . 284,6 --31,9 106 Кобольдь .. 266,5 —31 1497 
Боссъ ...287 +4 — Бишофь . .2852 --48,5 480 

Наконець, Кемифъ опредьлиль положеше точки, по направлению къ которой дви- 
жетея наше солнце, но собственнымь движешямъ, выведеннымъ проф. Фогелемъ изъ его 
спектроскопическихь наблюденш для 51 звзды ($ 183), и получиль дая хи 8 по два 
значешя, а именно: «=206°, & = -|- 46° или & = 160°, 8 =--50°, въ зависимости 
оть того, принять ли во внимаше при вычислени ве упомянутыя звфзды, изи только 
нЪкоторыя изъ нихъ, особеннымь образомь выбранныя. Большая разница между полу- 
ченными такимъ образомъ результатами наглядныхмъ образомъ показываеть, какое значи- 
тельное вмяше имфетъ, при небольшомь числб звфздъ, та или иная ихъ группировка. 


ГЛАВА ХУГ. 
Двойныя зв зды. 


$ 185. Области, богатыя звёздами. Даже невооруженнымь глазом можно замб- 
тить, что ыЪкоторыя части неба несравненно обильнфе другихъ усБяны звЪздами. Такъ, 
напримфръ, южная часть красиваго созвфздя Ор!юна, созв\зме Лиры, область около В иё 
Тельца и т. д. очень богаты звЪфздами; друмя же созвёздя, напр., созвЪзе Рыси, созв®здуе 
Жирафа и проч., содержать лишь небольшое число да и то слабыхъ зв®здъ. Сюда же слЪ- 
дуеть отнести совершенно лишенныя звфзхъ части неба вблизи созвёзмя Скоршюна, въ 
созвфади Лисицы и, ваконецъ, такъ называемый Угольный Мфшокъ въ Южномъ Кресть. 

Точно также часто можно видЪгь цфлыя скоплешя звЪздъ, т.-е. тавя МБета, гдь 
на небольшомъ пространствЪ сосредоточено очень много довольно яркихъ звЪздъ, Напри- 
мБръ, въ Плеядахъ на шеь Тельца, которыя извЪетвы также подъ именемь На- 
сЪдки, на пространствь лишь одного квадратнаго градуса заключаются: одна зв\%зда 
третьей величины (Алшюна), дв звЪзды оть четвертой до пятой величины (Электра и 
Атласъ), три--пятой (Меропа, Майя и Тайгета), двЪ-— шестой (Плейона и Целено), н\- 
сколько звЪздъ седьмой и оть седьмой до восьмой величивы (напримфръ, Астеропа) и 
очень много слабыхъ звфздочекь. Ма рие, 331 эта эвфадная группа изображена по фото- 
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трафии, снятой братьями Анри въ Париж. Хорошйй глазъ легко различаеть въ этой 
груши шесть первыхъ звфздь, боле зоркйй видить еще Плейону и Целено, а очень зорь!й 
и еще несколько мелкихь зв5здъ. 9. Вейсъ зналъ молодыхъ людей, которые могли раз- 
личать въ Плеядахъ оть 14 до 16 звЪфздъ. Недалеко оть Шлеядъ находятся ГЛады (рис. 
232), также одна изъ самых 
богатыхь звЪздныхъ групиъ. 
ИзвЪетныя Ясли въ с03вЪз- 
ци Рака (АВ=128945', 
р 2054') *) содержать 
на пространств 1/е квад- 
р: аго градуса, не говоря 
уже о мелкихъ звЪздахъ, око- 
ло 40 такихъ, которыя мож- 
но различить даже въ сл 
бую трубу. 

Трудно допустить, что- 
бы такое скопаене звЪздъ 
въ  иЪкоторыхь  мфетахъ 
неба представляло собою 


лишь видимое лваене, за 
висящее исключительно отъ 
положеня нашего глаза. 
Сравнивая  извЪетное изъ 
наблюдении чиело звфздъ до 
10-ой величины, съ сотней 
звфздъ; входящих въ со- 
ставъ Плеядъ, мы, основы- 
ваясь на теорйт вЪроятно- 
стей, заключаемъ, что мож- 
но поставить милл1онъ про- 
тивъ одного за то, что такое скоплен!е звЪздъ въ небольшомъ пространствЪ не есть двло 
проетого саучая, какъ на это впервые обратилъь внимане Михель въ 1767 г. 

$ 186. Раздвлен!е двойныхь звёздъ на классы, яркость состазляющихь въ 
двойныхь звёздахь, число и распредёлеше двойныхь звёздъ. Сказанное справедливо 
и по отношению къ такимъ звЪздамъ, которыя нерЪдко 


ветрьчаются на. небь парами п которыя отетоять 
другъь отъ друга на очень малом разстояши. Тавя 


звЪзды называются двойным 
мЪромъ двойной 


третьей величины въ хвостЪ Большой Медвфдицы, но- 


ЗамЪчательнымь при- 


звЪзды можетъ служить средняя зв\зд 


сящая назваше Мицаръ или С Птхае шадоге. ЗоркИ 


-ой 


таазъ видить очень близко оть Мицара звздочку 


величины (9 Большой Медв®дицы): эта звздочка на- 
зывается Алькоромъ или Нафздникомь, и ея разетояне 
оть Мицара составляеть приблизительно 11’. Уже въ 


небольшую трубу видно, что Мицаръ самъ представаяеть 


двоиную звЪзду, причемь одна составляющая третьеи Рис. 239. 
величины, а другая — пятой, и взаимное разстояне ду ними равно 14” (рис 


,) Бу Вы 


АВ обозначають прямое восхолдеше, буква Г—склонеше. 


Переводчих 39 


613 Тлины НЕБА. 


войственноеть этой звЪзды открыль Рикчтоли въ 1650 г., и это, вообще, было 
взды; въ 1700г. её наблюдаль также Готфридъ Кирхъ. Въ 


первое открыте двойной 


югу оть лини, соединяющей Мицарь и Алькоръ, находится звфздочка 8-ой величины, 
которую впервые замътиаъ нюренбергсьй астрономь Эйнмартъ въ 1691 году; при по- 


мощи же сильнаго телескопа можно вихьть вблизи Мицара еще нъеволько мелких зв здъ. 


Им 


Часто разстояне между составляющими двойной звфзлы равно ‘лишь н\фекольв 


секундамъ дуги, а иногда даже нЪкото рой дробной ча 


и секунды. В. Гершель, который 


первый началь заниматься подробнымъ изелфдовантемь двойныхь звфздъ, вааимное | 


стояе между составляющими положиль въ основаше своей классификаши двойныхъ 


ъ. Къ первому классу онъ отнесь тая звфалы, для которыхъ разстояще между 


аваяющими меньше 4”; ко второму онъ причислиль звЪзды съ разстоянемь отъ 4” до 
$"; въ третьему—еъ разетоянемъ оть 8” до 16”; и, наконець, къ четвертому съ раз- 


стоящемъ отъ 16” до 32. 


% 


а Негсой5 $. Негсы5 


* 


| Мопосегон$ 


Рис 


Положене двойныхъ звЪздъ на небесной сферь опредфаяется такъ же, какъ и положе- 
не везхъ остальных зифздъ, а именно въ звЪздныхь каталогахъ даются прямое носхоядене 
и скаонене боле яркой составаяющей. Но къ этимъ даннымь необходимо еще прибавить 

имное разстояне А между составляющими и уголъ поаоженя Ц, т.-е. уголь, заключаю. 


нийся между лишей 


соединяющей 06% составляюния, и кругомъ склонешя, проходящим 


терезъ болфе яркую звЪзду. Этотъ уголъ с ется отъ св 


ра черезъ восток 


и 


д. 
Кром того нужно указать время, которому соотвЪтствують величины Аи П, потому что 


большаго числа двойныхь звЪздъ разетояще и уголь положеня не суть величины 
эстоянныя, но непрерывно мЬняются съ течешемъ времени 
Очень часто одна изъ составляющихь двойной звЪзды бываеть гораздо ярче другой; 
тапримфръ, полярная звЪзда состоить изъ двухъ: одна изъ нихъ 2-ой величины, а другая 
9-ой. Но бываютъ и така пары, въ которыхь составаяюня обладаютъ почти одинаковою 
яркостью. Къ этому р войныхь звЪздъ. межау прочимъ, относятся: у Овна (00% 


." “ 
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зыфады 5-ой величины), Касторъ (одна звЪзда 3-ей величины, другая 4-ой), у Дввы 
(объ приблизительно 3-ьей величины), Е Большой Медвфдицы (4-ой и 5-ой величины), 
7 Льва (2-ой и 4-ой величины), х Центавра (1-ой и 3-ей величины) ит, д. (ем. рис. 233). 

Изъ изеябдованй В. Струве можно заключить, что чиело простыхъ звЪздь аишь 
въ три, а можеть быть даже только въ два раза больше числа двойныхъ. Однако, здесь 
надо замътить, что это вБрно только относительно болфе яркихь звЪздъ, и что вубеть 
сътфиь число двойныхъ звфадъ сильно убываеть съ уменьшетемь ихъ яркости. Вирочемъ, 
это лвлеше можеть быть лишь кажущимея, и его достаточно хорошо можно объяснить 
ТЪмъ, что въ двойныхъ звЪздахъ одна изъ составаяющихъ обыкновенно бываеть гораздо 
слабфе другой; поэтому, если боле яркая изъ нихъ сама уже достаточно слаба, то менъе 
яркая не выЗываеть въ пашемъ глазу никакого ощущения. 

Наконецъ, замфчательно, что громадное число двойныхь звфэдь относится къ 1-му 
классу Гершеля. Но если бы двойныя звфзды представляли собою лишь оптическ!я пары, 
т.е. если бы ихъ двойственность обусловливалаеь только вуяшемь перспективы, то мы 
чаще всего встрфчали бы звЪзды 4-го класса и рёже всего 1-го класса. Дъйствительно, 
площади круговъ, ражусы которыхъ соотвЪтетвенно равны 4, 8, 16 и 33 секундамъ, отно- 
сятся между собою какъ числа 1, 4, 16 и 64, и, сафдовательно, если бы двойных звЪзды 
предетаваяли собою лишь оитическя пары, то числа звЪздъ, принадаежащихь къ четы- 
ремъ классамъ, относилиеь бы какъ 1, 3, 13 и 48; такъ что изъ 64 оптически двойныхь 
зв5здъ лишь одна принадлежала бы къ 1-му классу, 3—ко второму, 12—къ третьему и 
48—къ четвертому. Еще В. Струве зналъ около 1450 двойных звЪздъ, принадаежащихь 
къ четвертому классу, такъ что. если бы веЪ эти звфзды представляли собою лишь оптиче- 
свя пары, то звфздь З-вяго клаеса было бы 362, второго ЭТ и перваго лишь 30. Однако, 
наблюденя показали, что ко второму и третьему классу принадлежать къ каждому по 
1310 звЪздъ, а къ первому 1930. Столь явное разноглаее указываетъ па то, что двойных 
звфалы 1-го класса принадлежать почти исключительно къ истиннымъ двойнымъ звфздамь 
или представляютъ, собою физически я пары; то же самое относится и ко уногимъ звЪзд- 
НЫыМЪ „парамь второго и третьяго класса, Физическая связь звфздъ, составляющихь пару, 
становится тБмъ боле вЪроятной, если об  составляюния относятся къ яркимъ 
звФздамъ и очень близко отстоять одна оть другой; подобные примбры представаяютъ 
между прочимъ Кастор, для котораго разстояне равняется 5”, и ту Льва, для котораго 
разетояне едва достигаеть 3”. 

Что касается распредбаеня двойныхь звфадъ на небЪ, то, вообще, ть мЪета, которыя 
содержать весьма мало простыхъ звфалъ, напримбрь, звЪзля Гончихъь Псовъ, Дракона 
и особенно области, лежапия вблизи полюсовъ млечнаго пути, бЪдны также и двойными 


` звздами. По мБрБ же приближения къ млечному пути число зв5здъ какъ простыхъ, такъ 


и двойныхь быстро возрастаеть. Впрочемъ, кромь млечнаго пути существують на небь 
еще отдьльныя мБета, весьма богатыя двойными звЪздами. Таковы, напр., созвфзя 
Овна, Лебедя, Мухи, Баизнецовъ и въ особепности Орона. 

Нерьдко можно видЪть въ поль зрЬшя трубы сразу двЪ двойныя звфзды. Это имъетъ 
мЪето, напримбрь, въ тьхъ случаяхь, когла зрительная труба направлена на = Лиры 
(рис. 233), у Лебедя, о Скоршона, на точку АВ=346° 52, Д—=-|- 199 39' въ созвфади 
Геркулеса, на точку АА=166о 20', р—=-|- 660 37’ вь Большой Медефдиць и т. д. 

Случается также, хотя и рЬдко, что въ полб зрьшя трубы находятся сразу три 
двойныхъ звфзды, какъ напримБръ, около 7) Лиры, около точки АЙ —324° 38', р = — 0% 
13’ въ Водолеб, около точки АЙЁ=393° 10', 2 = — 10° 33' въ Автинов, около точки 
АВ=16° 9', р=--500 32’ въ Касеюпеь. 

$ 187. Тройныя й вообще кратныя звёзды. Иногда можно видьть три зв%зды не- 
обыкновенно близко другь оть друга. Таковы, напримбръь, $ Рака (рие. 233), & Персея, 


26-м 
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^ Лебедя, 7 Тельца (АЁ==520 8', д=--240 8), 13 Рыси (АВ=990 21" )=--590 33). 
Нерфдко случается, что главная звЪзда простая, а спутникъ ея представаяеть, въ свою 
очередь, очень тБеную пару. Таковы, между ирочимъ, 7 Андромеды (рис. 233), 4 Касею- 
пен, р Геркулеса, 02 Эридана (АЙ = 620 40’; р = — 70 46'). 

Встрьчаются на небь и четверныя звфзды; очень красивой, хотя и трудной дая 
наблюдения, представительницей такихъ звфздь яваяется В Дельфина. При этомъ часто слу- 
чается, что звфэдная система состоить собственно изъ трехь звфздъ, но она обращается 
въ четверную звфзду, потому что въ однихъ случаяхъ ближайний, напримбръ, у & Орюна 
или у звзды АВ = 3060 36' д=-|- 100 55' въ созвъзди Дельфина, въ другихъ — 
бодфе далек спутникъ, паприм., у зв5зды АВ = 210 46 д=-- 350 20' въ со- 
звЪзаш Андромеды, сами представаяють весьма тЪеную двойную звЪзду. 

Долгое время четверной звЪъздой считалась $ Орюна, которая находится въ самой 
темной части извъетной туманности Орюна, и которая, велдетвйе особеннаго расположения 
звфздь была названа ‹трацец!ей въ 0р!0н%> (рис. 233). Въ 1825 году В. Струве 
открылъ въ этой трапещи пятую звфзду, а нЪеколько позже (1832 г.) Дж. Гершель 
еще и шестую; видфть эти звфздочки весьма трудно, и возможно, что обЪ онф перемъи- 
ныя (глава ХУП). Въ новйшее время внутри трапещи неоднократно видБаи еще одну 
слабую звЪздочку, такъ что 9 Ортона, можетъ-быть, представляеть семикратную звЪзду. 
Вирочемь, вообще нерфдко случалось, что какую-нибудь звЪзду сначала считали двойной 
или тройной, а нЪеколько времени спустя открывали еще одного или нЪеколькихъ спутни- 
ковъ. Такъ, вышеупомянутая звфзда о Скоршона была признана Х. Мейеромъ въ 1776 
тоду за двойную; въ 1846 тоду Митчель открылъ, что спутникъ ея, въ свою очередь, 
представляеть весьма тЪфеную двойную звЪфзду; наконець, въ 1874 г. Бёрнхемт раз- 
двоилъ также и главную звЪзду. То же самое было и съ В Дельфина. В. Гершель от- 
крылъ у нея лишь дальняго спутника и описалъь ее какъ двойную. Съ 1830 г., когда 
Дж. Гершель открылъ средняго спутника, она стаза тройной, а въ 1873 г. Бёрнхемь 
открылъ у главной звзды очень близкаго къ ней спутника, такъ что теперь мы считаемъ, 
8 Дельфина четверной звЪзлой. 

Не вдаваясь въ дальнЪйшия подробности относительно кратныхь звЪздь, замътимь 
только, что вблизи © Зайца (АВ = 830 43', ) = — 170 53') находится шестикрат- 
вая или, вЪрнфе, восьмикратная звЪзда, такъ какъ, согласно съ наблюденями 
Бёрнхема, дв изъ ея составаяющихъ, въ свою очередь, являются очень тьеными двой- 
ными эвфздами; лалбе, В. Струве признать о Орюона, которая находится непосредственно 
подъ болфе южной изъ трехъ звЪздъ, извфетныхь подъ именемъ «посоха Такова», даже 
за шестнадцатикратную звЪзду. 

$ 188. Цвёта двойныхь звёздь. Мы остановимея еще на одной особенности двой- 
ныхь звфздъ, которая слишкомь бросается въ глаза, чтобы можно было о ней умолчать. 

Простыя звЪзды @яютъ на небЪ обыкновенно бЪлымь свфтомъ, который иногда 
болъе или менфе приближается къ желтому, и лишь въ очень р№дкихъ случаяхь перехо- 
дить въ красный, Голдубыхь же или зеленыхьъ звфздь среди нихъ мы почти совебмъ не 
встрёчаемъ. Иначе обстоить дьло съ двойными звЪздами. Въ двойныхъ звфздахъ боле 
яркая или главная составляющая обыкновенно бываетъ бфааго цвЪта, который, какъ иу 
простыхъ звфздъ, переходить часто въ желтый, и лишь изрёдка въ красный, тогда какъ 
звзда-спутница иногда бываеть голубого или зеленаго цвфта. Иногда же, хотя и боле 
Рдко, случается, что главная звзда окрашена въ бЪлый или желтый цвФть, а другая 
въ красный; или же яркая звфзда бываеть оранжеваго цвЪта, а боле слабая зеленаго 
цвЪта. Вообще, часто краски составляющихь звфздъ представаяютъ столь красивое соче- 
тане, что останавливають на себЪ вниман даже поверхностнаго” наблюдателя. 
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Доберкъ изсабдоваль цеъга 270 двойныхъ звфздъ, заключающихея въ Мепз. пиет., 
и при этомь оказалось, что въ 192 случаяхь цвЪта главной звфзды и ея спутника были 
одинаковы или, по крайней мЬрь, весьма сходны. Эти пары относятся, главным образомъ, 
къ боле тЪенымъ двойныхь звфздамь, и, такъ какъ у нихъ, кромЪ того, объ составляю- 
ия по большей части обладають одной и той же яркостью, то одинаковая ихъ окраска 
подтверждаеть замбчаше Струве, что цвЪта составаяющихь. вообще, тьмъ боле отаи- 


_ чаются другь оть друга, чфмъ значительные разница ихъ звфэдвыхъ величинъ. Въ осталь- 


ныхъ 78 парахъ мы пи разу не ветрьчаемь главной звфзды, окрашенной въ зеленый и 
толубой цеЪта, но цвфгь ея всегда обусловливается менфе преломляемыми лучами спектра, 
тогда какъ, паобороть, весьма часто ветрьчаются спутники голубоватаго цвфта, и притом 
тЬмь чаще, чЪмь больше взалмное разстояще между составляющими, Пиреъ объясняеть 
это субъективнымь виечатльшемь: именно, по его изсл5довашямъ, изъ двухъ находящихся 
очень близко другь оть друга свфтовыхъ источников одинаковаго цвЪта, но различной 
интенсивности, болбе слабый, велЪдетве физологическихь причин, представляется окра- 
шеннымь въ цвфгь, обусловаиваемый бодбе преломляемыми лучами спектра, такъ что, 
напримфръ, если оба источника желтаго цвЪта, то болфе слабый изъ нихъ принимаеть 
тоаубой оттЪнокъ. Примфромъ такихъ звфздъ служать ^ Овна, = Персея, В Цефея, : Кас- 
стопеи и т. х., у которыхъь главная звфзда бЪлаго цвЪта, а спутвикъ голубого; точно 
также у © Кита, В Лебедя, о Цефея и др. главная звфзда желтаго цвфта, а спутникъ 
опять голубого. 

На подобномь же принцип основаны попытки объяснить цвЪта двойныхь звЪздъ 
двйстемъ контраста. ДЪйствительно, еели къ слабо освъщенной бЪлой пластинкв поднести 
сиаьный окрашенный источникъ свЪта, то она покажется намъ окрашенною въ цвфть, 
допоанительный ($ 7) къ цвЪту поднесеннаго источника свЪта. НапримБръ, если къ слабо 
освфщенному кусочку бфлой бумаги мы приблизимь красный источникъ свЪта, то бумага 
покажется намъ зеленой; точно также, въ присутств!и желтаго или голубого свЪта, она 
приметь соотвфтетвенно фФюлетовый или оранжевый оттЬнокъ. Дъйстйемъ контраста объ- 
ясняется также и появлеше на бФлой стънЪ ф!олетовыхь пятенъ, если мы быстро пере- 
ведемь нашь глазъ отъ солнца на стБну. 

Цельнеръ дьйствительно показалъ, что цвфтЪ одной звфзды сизьно зависить оть 
окраски близко огь нея находящейся другой звфзды: Для этого въ полф зрфя изобрь- 
теннаго имъ фотометра помфщалась близь бЪлой естественной звфзды другая искусствен- 
ная, такъ что получалось внечатлЬн!е двойной звфзды; затЪмъ искусственной звЪзд® при- 
давались различныя окраски, и въ такомъ случаЪ естественная замЪчательно рфзко при- 
нимала дополнительные цвЪта’ Примфровъ такого сочетая красокъ довольно много. Такъ, 
напр., У У Андромеды главная звфзда красная, а спутникъ зеленый; у 57 Большой Ме 
вфдицы (АВ = 11^ 23,7", ДР = - 49° 53') главная —свЪтло-желтая, а другая — ф0- 
летовая; у с Короны и у с Рака одна звфзда оранжевая, другая свЪтло-голубая и т. д. 
Шо Пикерингу, въ такихъ звфздныхъ парахъ, тдф главная звЪзда красная или желтая, 
аея спутнивъ зеленый или голубой, происходить оптически обманъ, потому что въ этихъ 
случаяхъь главная звфзда обладаеть снектромь класса, а спутникъ—-спектромь У класса. 

Однако, нЪтъ недостатка и въ такихъ парахъ, тдЪ сочетане красокъ нельзя объ- 
яенить дьйствемь контраста. Такъ, напр., у 7 Короны главная звЪзда желтая, а боле 
слабая—краеная; то же самое наблюдаемь мы и у Е Волопаса; напротивъ того, у = Воло- 
паса, $ Короны и р Геркулеса болфе яркая звЪзда свЪтло-желтая, а боле слабая зеленая: 
уф Дельфина боле яркая оранжевая, менфе яркая зеленоватая; у х Арго главная звЪзда 
даже голубая, а спутникъ темно-красный и т. д. Во многихъ случаяхь можно убъдиться, 
какой характерь имбютъ цвфтовые оттЬнки, субъективный или объективный; для этого 
нужно главную звфзду покрыть толетою нитью, натянутой въ фокуеБ зрительной трубы, 
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и посмотрть, сохраняеть аи при этомъ свой первоначальный цвЪгь другая зв%зда, ко- 
торая, такимъ образомъ, одна только и видна въ трубу. Въ дЪйствительности цвЪгь спутника. 
часто при этомъ сохраняется, чЪмъ и доказывается, что онъ присущь этому спутнику. 
Вирочемъ, здЪеь надо замутить, что цвЪтовые оттЬнки, вообще, до такой стешени ныжны и 
слабы, что ихъ можеть замЪтить только очень чувствительный глазъ; поэтому понятно, 
что различные наблюдатели очень неодинаково опредъаяють пвфта двойныхь звфадъ. 
Такъ, оба Гершеля, оцфнивая цвЪта звфздъ, веегда считали ихъ, въ противоположноеть 
астрономамъ, наблюдавшимъ рефракторами, боле приближающимися къ желтому и крас- 
ному оттьнкамъ. Это объясняется, съ одной стороны, тЪмъ, что политура металаическаго 
зеркала Гершелева телескопа содержала, какъ извфетно, очень много м®ди, которая 0б- 
ладаетъ свойствомъ отражать красные и желтые лучи гораздо лучше, чВмъ гояубые или 
зеленые, съ другой стороны, тЬмъ, что въ старинныхь ахроматическихь” трубахь часто 
употребляаея кронгласъ зеленоватаго цв\та, при прохождени черезь который желтые и 
красные лучи, наобороть, ослабляются. Е 

$ 189. Движене двойныхь звёздь. Выше ($ 183) уже было упомянуто, что каж- 
дая неподвижная звЪзда, кромь общихь вебмъ звЪздамь движений, зависящихь оть пре- 
цесеи, нутащи и аберращи, обладаеть еще собственным движенемь, причинами 
котораго служать отчасти движеше нашей соанечной системы, отчасти то обетоятель- 
ство, что сами звЪзды мьняютъ свое положене въ пространствЪ. 

ТакЁя собственныя движешя наблюдаются, конечно, и у двойныхь звЪздь. Если 
06 составляющ!я обладають однимъ и тЪуъ же собственнымь движенемь, то болЪе 
нельзя сомнфваться, что эти двЪ звфзды составаяютъ особую физическую систему, а не 
кажутся намъ близкими, лишь -всафдетве вмяшя перспективы. Однимъ изъ самыхъ зам- 
чательныхь прихфровъ такихъ паръ яваяется уже нЪеколько разъ упоминавшаяся двойная 
звЪзда 61 Лебедя..Эта пара находится на небЪ между двумя боле яркими звёздами у их 
того же созвфадя, почти поерединЪ между ними, и опредфаяетея слфдующими координа- 
гами: АВ = 315937', д = -+ 38015'. 

Если же, напротивъ, составаяюция двойной звЪзды не обладаютъ одинаковымъ соб- 
ственнымь движешемь, и сели, напримьръ, у боле яркой звёзды наблюдается значи- 
тельное собственное движеше, въ которомъ болфе слабая не принимаеть учасмя, то это 
служить также вЪрнымь признакомъ того, что эти двф звфзды лишь случайно находятся 
дя насъ приблизительно на одномъ и томъ же лучЪ зрьшя, и, что онЪ, елбдовательно, 
составляютъ оптическую пару. Въ этомъ случа примбромъ можеть служить х Андро- 
меды, Въ 1781 году В. Гершель открылъ у нея слабаго спутника 11-ой величины, 
находившагоея ‘тогда на разстоянш 59” отъ нея; позднфйция наблюденя показали, что 
о Андромеды ежегодно удаляется отъ этого спутника на величину своего годичнаго соб- 
ственнаго движения (0.13”), такъ что теперь разстояше между ними равно 73”. То же 
самое иметь мето и относительно двойной звфздой въ созвфзщи Рыси (АА=129939', 
р = -|- 4293'), у которой одна составляющая 8-ой, а другая 9-ой величины. Согласно 
съ наблюдешями В. Струве, разстояше между ними въ 1828 году было 4,9", а въ 
1854 году оно составляло уже 44”, такъ какъ болЪе яркая составаяющая, обладающая 
годичнымь собственнымь движешемь равнымъ 0,67”, прошла мимо мене яркой и теперь 
постоянно удаляется отъ пея. Наименьшее разетояше между ними должно было быть въ 
1823 г., и тогда оно равнялось приблизительно 1,9”. Съ этого времени эти двЪ зввзды 
стали расходиться, и впредь разстояше между ними будеть все болъе и боле возрастать, 
такъ что эта пара, мало-по-малу, потеряетъ особенность, характеризующую двойных звЪзды, 
Очень интересна въ этомъ отношени звЪзда третьей величины 41 Овна (АЁ = 419 1', 
Л = -- 26° 51), которая вмфеть съ тремя другими звъздами 11-0й, 10-й и 9-ой ве- 
дичинъ, находящимися оть нея на разстояшяхь 19", 36” и 137”, составаяеть оптическую . 
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систему четверной звфэды, Но иногда въ дЪйствительности двойная звфзда вуботь съ одной 
или нЪеколькими находящимися по близости звЪздочками составаяеть оптическую систему 
тройной или, вообще, кратной звЪзды. Какъ примръ этого можно привести красивую двой- 
ную звбзду въ созвфади Дбвы (АЕ — 18105', р == -- 11°19'); въ этой пар тлавная 
желтая звзда сопровождается спутникомь пурпуроваго цвфта, находящимся отъ нея на 
разетояны 12”, между тЬмъ какъ еще одна маленькая звфздочка желтаго цвЪга, которую 
открыль В. Струве, со времени ея открытя приблизилась къ этой пар на 19”, такъ 
что ея разстояще уменьшилось съ 58” до 39”. Точно также очень тьеная двойная звЪзда 
$ Малаго Коня имфеть, на разстояши 38” оть нея, оптическаго спутника 10-ой величины: 
далье, красивая двойная зиЪзда о СЪнерной Короны съ двумя звЪздочками, которыя 
отстоять огь нея на разстояняхъ 16”и 54", и оть которыхъ она быстро удаляется, соета- 
ваяеть четверную звЪзду и т.д. Особенный интерееь въ этомъ отношеши представаяеть 
х Пегаса. такъ какъ она составляеть физическую систему со звЪздочкой, находящейся 
къ юго-востоку оть нея на разстоянш 3'45”, а съ другой звздочкой оть 11-й до 12-ой 
величины, несмотря на близкое разетояше, равное веего 11”, связана лишь оптически. 

Если тождеетвенноеть собетвенныхь движешй составляющихь двойной звЪзды уже 
яено говорить въ пользу того, что между ними существуеть физическая связь, то другое 
движене, которое замфчено уже у большаго числа двойныхъ зьфэдъ, обрацаеть это пред- 
положене въ достовфрность: именно во многихъ звэдныхъ парахъ наблюдается движеше 
одной звфзды вокругь другой. Спутникъ описываеть вокругь центральной звфзды эллии- 
тическую орбиту, совершенно такъ же, какъ планеты около солнца или спутники около 
своихъ планетъ. 

Именно, если мы въ системь двойной звЪзды въ разаичныя эпохи произведемь н\- 
сколько наблюдений разетояня А и угла положеня И, то мы замфтимъ, что эти величины 
правильнымь образомь мЪняются, и что при этомъ особенно быстро мфияется уголь по- 
ложеня: извфетно боле десяти случаевъ, гдЪ со времени открытЁя двойной звфзды спут- 
никъ совершилъ уже боафе одного оборота вокругь главной звфзды. Если при этомъ 
плоскость орбиты составаяеть такой незначительный уголь съ лучемъ нашего зрышя, что 
эти орбиты представляются намъ въ видЪ прямой лини, то памъ кажется, что спутникъ 
движется по прямой, проходящей черезъ главную звфзду, и что по временамъ или спутникъ 
покрываегь центральную звфзду, или самъ покрывается ею, смотря потому, проходить ли 
онъ, по отношение къ намъ передь главной звЪздой или езади нея. Таковы двойныя 
звбзды: ‹ Волонаса, у СЪверной Короны, 5 Геркулеса, & Скоршона, у ДЬвы и др. Велбд- 
сте такого положеня орбиты часто случается, что звфзда, которая первоначально была 
двойной или тройной. черезъ нЪъкогорое время кажется намь соотвЪтетвенно ‚простой или двой- 


- ной: ‘точно Также и паобороть, звЪзда, которая первоначально была простой, съ тече- 


емъ времени можеть обратиться въ двойную. Напримбрь, Гершель въ 1783 году на- 
блюдалъ 5 Геркулеса какъ очень тбеную двойную звЪзду; но въ 1795 году, несмотря на 
веЪ свои усилия, онъ не могь отыскать спутникл, и такимь образомь онъ въ этомъ 
случаф, кетати сказать, виервые наблюдаль покрыте одной звфзды другою. Только въ 
1826 году, когда спутникъ вышель изь @яшя главной звфзды, Струве снова могь его 
замбтить. Точно также звфзду Е Скоршона Гершель наблюдаль въ 1782 году какъ 
тройную; съ 1858 до 1863 г. ближайший сиутникъ оставался невидимымъ, между тЬмъ какъ 
‘теперь раздлен!е этой звзды снова не представаяеть особеннаго затруднешя. Точно также 
въ снетемь двойной звфзды 25 Гончихь ПШеовь (АЙ = 203515', 0 —=-- 36948) раз- 
стояше спутника отъ главной звфзды, начиная съ 1827 года, когда оно было равно 1”, 
все уменьшалось, и съ 1856 до 1876 г., въ продолжеше двадцати льть, эта зада имфла 
видь простой. Теперь опять 066 звфзды расходятся, хотя и очень медленно. То же самое 
произошло и съ красивой двойной звфэдой уу ДЪвы; въ этой парб разстояне между со- 
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ставляющими въ 1836 тоду сдваалось такъ мало, что можно было ожидать покрымя; 
однако, съ тьхъ поръ разстояше стало увеличиваться, и теперь оно такъ значительно, что 
00Ъ звфзды можно различить даже въ слабую зрительную трубу. 

Въ нБкоторыхь звфздныхъ парахъ уже нъеколько разъ наблюдалось покрыиме. Такъ, 
7 СЪверной Короны съ 1833 г. до 1838 г. имфаа видъ простой зв®зды, и то же самое 
явлене набаюдалось опять въ 1875 г. Въ систем звфзды 42 « Волоеъ Вереники подоб- 
ное покрыме происходить каждыя одиннадцать аЪть. Точно также звЪзду 8 Малаго Кови, 
которая и вообще представаяеть очень трудвый объекть для наблюдешй, нельзя было 
раздфаить на двЪ составляющ!я въ 1854, 1865, 1874 ит. д. годахъ. 

$ 190. Опредлен!е орбить двойныхь звёздъ. Какъ только у нЪкоторыхь дной- 
выхь звЪздъ было открыто орбитальное движеше, сейчась же явилось желане узнать 
природу и свойства этого движения. Если исходить изъ предположеня, что законъ Ныю- 
тонова притяженя иметь силу и въ этихъ отдаленныхь м!рахъ, въ чемь едва ли можно 
сомифваться, то необходимо допустить, что спутникъ описываегь зллицеъ вокругъ главной 
звЪзды, какъ планета вокругь солнца, пли, точнЪе, что обЪ звфзды движутся по залипти- 
ческимь орбитамъ около общаго центра тяжести системы. Поэтому дая полнаго опредвлешя 
орбиты двойной звЪзды нужно знать, вообще, тЪ же самые элементы, какъ и для орбитъ 
планеть нашей солнечной системы (часть 1, $ 82). Разница заключается только въ томъ, 
что въ данномъ случаь время обращешя и большую полуось нужно считаль за величины, 
независимыя другь отъ друга, такъ какъ намъ неизвЪетны массы составляющихь си- 
стемы (часть 1, $78). Такимъ образомъ, въ этомъ случаВ яваяется однимъ неизвъетныхь 
больше, но за то есть и преимущество, заключающееся въ томъ, что велфдетве ббльшаго 
разстояня, отдфаяющаго звзды оть земаи, измьнен!е положен!я этой послЪдней не ваяеть 
на видимое движенше двойной звзды. Съ другой стороны, въ случаз двойной звфзды дБло 
усложняется оттого, что мы видимъ не истинную орбиту, описываемую спутникомъ, а лишь 
ея проекцию на небееную сферу, и, зная эту проекцию, мы должны найти истинную орбиту. 
ВелЪдетые этого задача становится настолько трудной, что, безъ употребления математи- 
ческихь формуль, рышительно нельзя дать понятя о енособахъь ея рышеня. Поэтому мы 
отраничимея перечисленемь тбхъ элементовъ, которые въ данномь случаз должны быть 
опредфлены изъ наблюденй. Эти элементы суть: 1) большая ось эалипса, т.-е. число се- 
кундь, заключающихся въ угл между направленями на 0ба конца оси, если бы она 
была перпендикулярна къ лучу зрбнйя; 2) экецентриситеть этого эллипса; 3) наклонность, 
т.е. уголь между плоскостью орбиты спутника и плоскоетью, касающеюся небесной 
сферы въ той точкЪ, гдБ находится двойная звфзда; 4) долгота узла, или уголъ между 
кругомъ склоненя главной звёзды и пересфчешемь плоскости орбиты съ упомянутой ка- 
сательной плоскостью; 5) долгота перастрона, или уголь между большой осью орбиты и 
линей узловъ; 6) время прохожденя звзднаго спутника черезь перйастронъ. Если воз- 
можно, то слВдуеть еще опредфлить разстояне оть звфзды до земли, а также массы со- 
ставляющихъ. 

Впервые опредблилъ орбиту двойной звфзды Савари, который опубликоваль свой 
способъ въ 1830 тоду и тотчась же съ полнымъ успфхомъ примфииаъ его къ опредфле- 
нию орбиты замбчательной двойной звфзды Е Большой Медвфдицы. Посл Савари 
Энке въ 1832 г. предложиль другое рьшеше того же вопроса и примфниль свои весьма 
элегантныя формулы къ звфздь 70 р Офуха. И въ томъ, и другомъ способ въ основу 
вычислений кладется лишь необходимое дая данной цфаи число разстояшй А и угловъ 
положешя П, выведенныхъ изъ наблюденй. Дж. Гершель предложиль другой, весьма 
остроумный пруемъ для опредфаен!я орбить двойныхъ звфздъ; въ основу своихъ вычисленй 
или, лучше сказать, въ основу своего графическаго епособа, онъ положилъ всв наблюден- 
ные углы положеня П, а разстояшя А, какъ не заслуживаюнщия довъруя, совершенно от- 
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броснаъ. Впослдетв и были даны прекрасныя рьшешя этой задачи Клинкерфюсомъ, 
Тиае, Зеелигеромъ, Глазенапомт, М. Ковальскимъ., Си и др. 

Орбиты тЪхъ двойныхь звфздъь, время обращевя которыхь ве превосходить одного 
или нЪеколькихь стольй, обладають, если оставить въ сторонЪ совершенно искаючи- 
тельные случаи, очень незначительными размфрами. Поэтому достаточно уже весьма не- 
значительныхь ошибокъ наблюденй, чтобы сильно исказить орбиту; а такъ какъ, крохь 
того, большая часть такихъ орбитъ обладаеть значительнымь экецентриситетомъ, то въ виду 
всего этого опредваеше элементовъ этихъ звЪздъ оказывается мало удовлетворительнымь, 
и это относится особенно ко времени обращен я, которое можно опредЪаить съ сколько- 
нибудь достаточною точностью только въ томъ случаЪ, если спутвикъ совершиль ббльшую 
часть своего оборота. Поэтому, въ нижеслВдующей таблицф, помфщенный на стр. 620, мы 
приводимъ приблизительно только третью часть всфхъ опредфленныхъ до сихъ поръ орбитъ 
двойныхь звЪздъ, причемъ мы выбрали лишь такя звфзды, элементы которыхъ настолько 
точно извЪетны, что ботве не могуть подвергнуться значительнымь измфненямъ. Въ этой 
таблиць во второмъ столбцб даны назван! звфздъ, а для нфкогорыхъ боле слабыхъ 
звЪздъ указаны: 1) каталогъ, въ которомъ впер- 


вые были опубликованы измбрешя звфзды, и Г =" 1 

2) порядковый нумеръ звЪзды въ этомъ каталог; | | $ 480 

при этомъ У означаеть каталогь В. Струве» зо { \ "в — 

ОУ — каталогь 0. Струве и В — каталогь #2 т ГУ, 5 о 

Бёрнхема. Въ 5-омъ столбщб приведены вели- | А КЕ аи 

чины составляющихь; 12-ый содержить время те |, 

оборота, выраженное въ годахъ; въ 3-мъ и 4-5 | 05, у с ® | удаме Маус | 

дано положен главной звфзды на небЪ для | и 

1900 т. Наконець 13-ый показываеть, умень- | ве | | 

шается аи (—), или увеличивается (--) уголь по- | И И и 

ложеня при движен!и спутника. Остальные столбцы | Си | 

не требуютъ никакихъ дальнфйшихъ объяснений. | 180* ь | 
» Нарис. 234 изображены видимыя орбиты | | кл» а ти 

нЪкоторыхь интересныхь двойныхь звфздъ. * "+. о у 
Въ течене послВднихь лЪть, число хорошо |. ва" | б/ Сия’ 1 


7 Рис. 234. 
увеличилось, потому что мномя изъ открытыхъ 


въ большомъ числВ Бёрнхемомъ весьма тьеныхъ двойныхь звфздъ обладають столь 
короткимъ перюдомъ обращения, что со времени ихъ открымя прошли уже значитель- 
ную часть своего эллиптическаго пути. Къ такимъ звфздамъ, между прочимъ, принадле- 
жать: © Стрбльца, В 612 (АВ=13* 35,0” Гр —=-| 11916'), В 416 (АВ=17^ 21,1", 
р = — 34953'), х Лебедя, для которыхъ предварительныя вычисленя дали времена 
обращеня соотвЪтетвенно въ 18, 30, 34,5 и 36,5 лЬтъ. 

$ 191. Подробности относительно нёкоторыхь двойныхь звёздь. Въ нижесль- 
дующихь замфчаншяхь мы удержимъ нумерацию приведенной на стр. 620 таблицы. 

1. х Пегаса. Собственно тройная звЪзда. Болфе отдаленный спутникъ, на разстоянйи 
12”, былъ открыть еще В. Гершелемъ, а въ 1880 году Бёрнхемъ показалъ, что 
главная звфзда сама двойная. 

2. 5 Малаго Коня. Время обращеня этой звфзды долго считалось самымъ корот- 
кимъ, пока, наконець, первое мЪето въ этомъ отношени не заняла х Пегаса. Орбита 
этой зв®зды лежитъ въ плоскости, почти совнадающей съ лучемъ нашего зръшя, велВдетв!е 
чего уголь положевя м5няется сразу на 1800. Кром того, даже во время наибольшей 
элонгащи спутникъ находится оть главной звЗзды всего на разстоян!и около 0,5”; по- 


в |% 20 — | 7.615 | 18940 | 8951 |170 $7 `<Р 658 | 82 591 | 06.9987 | 8-4 ‘19 |в7 26 | №08 °т *° г < 
: Е |5 9 + бб | 9090 вт |2 38 5 Ш |9 99 | 161581 | 19 09 П 8 — 99 М ': "Фо 3 |8 
Е Е |8 - т | 1805 | 090 | 978 | 96 м |0т 95| 9 м | 69067 | 94 0% м 19+ 6270 |: помороты и | 66 
Е |= 0 +0561 268.0 6868 |0 1 0 0.5 |535 09 | 99287 | 04 ‘08 |860 — 996 &1 | `` т омйГ Е | 86 
Е |8 91 — | 9867 5090 | 90 |0 5 вт |618 | 5141981 | $4 °4 |6 25+ 958 61 |^' 7 `` 9865 5 |18 
Я а | чу — 66 | 5540 | 180 |056 66 0 65| 55 7 | 204898т | 94 ‘09 [37 96+ 088 51 | зао ‘ьнод 95 (08 
о а |6 ет ри |380 | 190 |5 в ве м | ов 1еб8т | вл 109 |6 Е — 69 65 °°овюй 18 65 
2 я |5 =) 5911 | 2880 5880 |8& 39 1 УТ | 27 ЭМ | ГТГ | 0-5 ‘29 08 6 + 156 |" ``" мичр ® 88 
а |5 «от &С0Т ‘551.0 б0ЕТ 88 19 16 801 | 15 ОТ | 88-5981 | 25 6+ |6 П— 686 СТ `` норе 3 | 28 
м 8 |% 9 - | ЭГ 0%.0 ит 69 906 № 959691 | 08 ‘69 56 6+ бл О *°-` 89085 [95 
з 8 1% 1340 — 456 2880 00 0 № 0 п 65]0 ПГ| ретт | 04 ‘09 |9 96 988 ОТ | ‘ное 990 1 | 95 
$ = | мы | 616 690 5650 5 о &1 |< 91| 15-6991 | 96 105 $0 6 ОК маточ 6 5 
о. 4! — 758 670 099 68 00 81 991 |617 121 29.9691 | 19 Ч» +0 97 ^° хо 90, |85 
8 = |< 334904 + 218 06500 пи вет 8 9 < | 64997 | 68 © Ь8 У: : завет © | 85 
в.а |5 я — |159 | 6870 2880 эт |0 | м | 99887 | 52 04 ЛР ТТ | **°* 985 5О |1& 
о Ба |8 т — | 6-19 | 5890 097 9 8 бо |199 ш | 1309г | 07 0х 0-96 51| *` ‘тбаею Е 08 
Нее. т. 9 — 009 1660 80055 9 9 05 951 37 00Т | 259481 | 96 ‘0% 65 И | К ню 3 | 61 
м Ва. т 166 - |169 50 950 8 П бп 0 | 518991 |456 09 8 [77а 2 | 91 
вы ва що, Г |999 7300 9780 19% 3 16 |8 5 985891 |642 904 | Г |*°** $865 50 М 
ее: 5 ЕЕ |т т - 986 56.0 т 16% мой © 05 | 96-6891 | в1т09 8Т | * поэйзФ 966 | ЭТ 
к. В 2х п мт с на + 399% 4 27 99 66 (16 № | 195697 | оотол 9 |177 ‘456 | т 
52= 2$ 5600 860 бт 28 Те Ст | 99 19 | 519897 |142 64 т | **** 698 50 | 
= ЕЕ | ю 0% 050 о м асе а м ем 19 44 |: або 168 |7 
< са |5 чт 950 6% т 9 |9 ТГ &9 | 71.0887 | вот 21| * позиват # | 21 
ы Ви п чат 1 | 917 19080 5680 1 60 55 95 6 65 05697 | №9 ‘69 СТ | * моб "8 @ | 11 
| аа |0 эмо -- 958 6080 8190 55 4% 25 657 08 95 | зат | $1 ‘94 6 |-> °: 1аех [01 
= [6 чае | — $5 1070 ЧЕТ 5 М 1% 9 Я | 91991 99 95 Эт | ** човийч ФЛ 3 |6 
з М ? Рек 8 |870 10 о жив оп | бат . $ | * 7 чэ0оЯ 58 |8 
3 Яве 275 | 7850 160 в 9 оп м м мт 96991 08 |*' ни 
Е Е 9 - 055 | 040 | 99903 М М 9% (08 96 | 08.2681 И 9 
Е Е | 
| Ва |3 мм $08 3.0 | 950 18 6. 57 898 5 881 | 96%98Т 5 |‘ 05 |9 
| з У | чим Ро см | 7910 | 080 96 20 | тет 88 | *'' зоззю 08 | 
ББ. 18| зы - т | 80 | 950 0 85 |0 © ©? 69 | 54.0681 6 ы 8 
НЕ Е 9 — ЗИ | 7500 | 240 в 6 |0 0 21 25 | 08.2697 056 ЧУ |1 18 & 
- Ё ЕВЕ 9 - РИ | 60 |550 518 |168 |9ТоЭИ | 80-9691 РТ 98 -- 11.0 18 т 
я.“ | 
= 
Е = и "нсозиг = ыы | аи вв "чо гон "рок "Чиотудои "втё "Фотон | 
© Е | 94% | 910 шгяй чхофоь | °ивяъигоЯ | ‘ног “хооя ‘ЧП неа 5 
вс 7 мюбя Иоз6 | комчгоЧ | -ногУеН |финозовюа 929470 ` ажоховИ 
= Е е2 в риены _ —— ыы 
Б > 


“а зе рен 
_Двойныя звезды. 621 


.ы 


находится на разстояншы 18” отъ тЪеной пары; эта зв®зда была открыта Бёрнхемомь 
въ 1879 г.; въ 1891 г. раздвоить её было невозможно. 

4. 85 Пегаса. Эта звзда обладаеть значительнымь годичнымь собственнымь дви- 
жешемъ, равнымъ 1,39”. Паралааксь ея, по изел6дованямъ Брюннова, составлять 0,05”. 
Съ этимъь значешемь параллакса находимь, что большая полуось орбиты равна 16 еред- 
нимъ разстоянямь отъ земли до солнца, а масса системы въ 13,4 разъ больше маесы солнца. 

5. 20 Персея. Болфе отдаленный спутникъ, на разстояни 14”, быль открыть еще 
В. Гершелемь въ 1783 г., а Бёрнхему въ 1878 г. удалось еще раздвоить главную звЪзду. 

6. 9 Арго. Эта звала уже совершила полный обороть. Ея двойственность была 
открыта Бёрихемомь 11 марта 1873 года. 1% же самыя замфчаня могуть быть отнесены 
и къ саБдующей звЪздЬ, именно къ В Дельфина. 

8. 43» Волосъ Вероники. Эта зьбзда открыта В. Струве въ 1827 году и 060- 
бенно замфчательна тВуъ, что въ среднемь каждыя 13 лЬтъ составаяющя взаимно покры- 
ваютъ другь друга (1834, 1845, 1860, 1871 ит. д.); орбита спутника почти совиа- 
даеть съ лучемь зрышя, такъ что уголь положения всегда приблизительно равенъ или 11°, 
или 1919. 

9. $ Геркуаеса. При открыйфи этой зьвзды въ 1772 г. В. Гершель нашель, что 
уголь положеня быль равень 69°, а разстояше — приблизительно одной секундь; въ 
1795 году она казалась ему лишь продолговатой, а въ 1802 она совершенно отчетливо 
представлялась въ видь простой звфзды. Это наблюдеме важно съ исторической точки 
зрьня, такъ какъ въ этом случаф впервые наблюдалось покрыт одной неподвижной 
звбады другою. Гершель по этому случаю замбчаеты «мои измфрешя этой звады 
обнаружили совершенно новое явлеше въ астроном, именно покрыте одной неподвижной 
звфады другою. Это явлене во всякомъ случаЪ весьма замфчательно, обусловливается ли 
оно параллакеомь, или собственнымь движенемь, или, наконець, движешемь по орбить, 
плоскость которой почти совиадаеть съ лучемь зрбныя, идущимь къ этой звфэдь>. Въ 
высшей степени интересны также и дальнЪйшИя наблюденя этой звЪзды. Дж. Гершель 
и Соутъ (Зои) съ 1821 до 1825 года не видЪли никакихь слфдовъ спутника; это 
тЪмь боле удивительно, что вычисленя, основанныя на позднЪйшихь наблюденяхъ, 
показали, что разетояще между составляющими въ то времи должно было быть не 
меньше 1". Въ 1826 году В. Струве въ ДерштЬ ясно вищваъ спутника, но осенью 
1828 года онъ снова иечезь; исчезнонене его паблюдалось также осенью 1829 г. и 
лом 1831 г. Въ 1832 г. Струве снова наблюдаль эту двойную звфзду и опредфаиль 
разстояше между составляющими въ 0,3". Въ 1833 году нельзя было замфтить никаких 
саъдовъ двойственности, а въ маЪ 1934 т. опять можно было производить измфрения. 
Можетъ-быть, спутникъ есть звЪзда перембиная. 

1. 7 СЪверной Короны. Дж. Гершель, сраввивая свои наблюдения (1823 г.) съ 
наблюденяи своего отца (1781 г.) замтиль, что въ этой систем спутникъ уже со- 
вершиль полный обороть. Такимь образомь, на этой звфадь впервые удалось наглядно 
проедфдить, что въ системахь двойных звфадь спутинкъ описываеть около центральной 
залы замкнутую кривую. Взаимное разстояще между составляющими въ этой парь 
настолько мало (оно оцбнивается обыкновенно лишь долями секунды), что точное опре- 
дьлеше элементов орбиты представляеть значительныя затруднен. 

12. в Геркулеса. Эта звфада собственно представляеть очень интересную сиетему 
трехъ трат. Вокругь главной бфлой звзды оть 3-Й до 4-й величины, на разетояня 31", 
движется голубой спутник, который со времени Гершеля лишь незначительно изуфнить 
свое положеше относительно главной зифзды, какъ этого и можно было ожидать, въ виду 
довольно большего разетояня между составляющими. Въ 1857 г, Довееъ открылъ, что 
спутшикъ самъ предетакаяеть очень тьеную двойную звЪзду, и въ этой парь одна звЪзда 
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такъ быстро движется вокругь другой, что со времени открымя совершила уже боле 
двухъ третей полнаго оборота. * 

13. 221 Офтуха. Эта звфзда, открытая В. Струве въ 18329 г., совершила прибли- 
зительно уже полтора оборота. Ведфдсте малой наклонности плоскости орбиты къ 
лучу нашего зря, составляюцщия иногда такъ близко подходять другь къ другу, что 
звфзда кажется простой, какъ это было, напримфрь, въ 1836 и 1866 годахъ. 

15. Симуеъ. Къ этой звёзд мы еще вернемся впослфдетни, въ $ 194. 

18. © Рака (рие. 234). Эта зв®зда опять относится къ числу тройныхь. Боле 
отдаленную составляющую наблюдаль еще Мейеръ въ 1756 г. Этоть спутникъ прел- 
ставляеть звЪзду 5,5 величины и находится на разстояни 5” отъ главной звфзды. Его 
уголь положешя со времени открытя звЪзды измфниася всего лишь на 80°, между тЪиъ 
какт, боле близкая составляющая съ 178] года, когда она была впервые замЪчена 
Гершелемъ, совершила почти два полныхъ оборота. Эта зьфзда особенно интересна тЪмть, 
что Зелигеръ сдфлаль попытку опредфалить массы составляющихь по возмущен ямъ, 
которыя оказывають другъ на друга три тЪла, входяпия въ состав системы. При совре- 
менномъ соетоянш математическаго анализа эта задача представляет весьма значительныя 
трудности, Въ результат своихъ изсафдованй Зелигеръ нашелъ, что масса боле отда- 
леннаго спутника въ 2,37 разъ больше суммы масеъ главной звзды и ближайшаго къ 
ней спутника. Кромь того, Зелигеръ пришель еще къ другому очень интересному 
закаючению. Уголь положеня отдаленнаго спутника предетавляеть при своемъ измфнени 
тавя особенности, которыя могуть быть объяснены лишь при допущены, что этоть 
<путникъ вратцаетея около нЪкотораго, еще не открытаго и, слЪдовательно, темнаго т%ла 
значительной массы, находящагося очень близко къ пему. Время обращешя  только-что 
упомянутаго спутника около этого темнаго тфла, по вычисленямь Зелигера, оказы- 
вается равнымъ 17,6 годамь; большая полуось его орбиты равняется 0,22”, а эксцентри- 
ситетъ 0,11 (ем. подобныя изелдования относительно Сируса и Прощона, $ 194). 

19. Е Большой МедвЪдицы (рис. 234). Къ этой звфадь былъ впервые примбненъ, 
какъ мы выше видфаи, способъ опредваеня орбить двойныхъ зв®здь ($ 190); такъ какъ, 
съ одной стороны, со времени первых, измрешй Гершеля вь 1781 г, спутникъ еовер- 
шиаъ уже болфе двухъ полныхъ оборотовъ около тлавной звёзды, а съ другой, измБреня 
этой пары никогда не представляли значительныхь затруднен, то элементы орбиты этой 
звЪзды можно ечитать извъетными съ ббльшей точностью, чБмъ для какой-нибудь другой 
двойной звЪФзды. 

20. у Центавра. Элементы орбиты у Центавра еще недостаточно точны, несмотря на 
10, ЧТо со времени ея открыт Д. Гершелемъ въ 1835 г. спутникъ совершиаь уже 
почти полный оборотъ. 

21. ОХ 285. Хотя спутникъ, со времени его открымя Медаеромъ въ 1843 году, 
прошель уже три четверти своего пути, однако элементы его орбиты еще весьма неточны, 
такъ какъ Горе изъ того же наблюдательнаго матерала, какъ и Бёрнхемъ, получиль 
дая времени обращения число лЬгь, почти вдвое ббльшее, чфмъ этотъ послдий, а именно 
119 льть. Въ 1881 г. этой звфзды нельзя было раздфаить, 

23. я Центавра. Эта звфзда была признана Дж. Гершелемъ самой красивой изъ 
вевхъ двойвыхъ звфадъ, и, кромв того, насколько намъь извъетно, она является самой 
ближайшей къ намт, звфздой. Ея двойственноеть открылъ еще въ 1709 г. Фейэ (Кеш ве) 
въ Чили; однако, точныя наблюденя и измбрешя начались лишь еъ 1823 г., и съ тьхъ 
поръ епутвикъ совершилъь уже одинъ полный обороть. Си тоже опредблиль. элементы 
спутника и получихь для нихъ величины почти совершенно такя же, какъ и Робертсъ. 
Принимая ть или друме элементы и считая параллаксъ равнымъ 0,75” ($ 176), мы находимъ, 
что масса веей системы въ 2 раза больше массы солнца, а большая полуось орбиты 
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спутника равна 23,6 среднимь разстоянямь оть земаи до солнца, т.-е. равна прибаизи- 
тельно полусумиЪ разстояшй Урана и Нештуна отъ солнца. 

23. 70 р Офтуха. Эта звфзда, которую было бы правнаьнфе называть просто 70 
Оф!уха, такъ какъ буква р здЪеь поставаена по ошибкф, доставила много хлопотъ вычиели- 
телямъ, потому что въ отдаьные ряды набаюдейй вкралась, повидимому, нЪкоторая 
постоянная ошибка, а также потому, что въ движени этой звфзды существують возму- 
щен, производимыя третьимъ невидимымь тЬаломъ. Открылъ эту двойную звЪзду еще 
Тершель въ 1779 г., но систематическя набаюдешя начались только съ 1819 г. Па- 
раллакеъ ея по опредълешю Крюгера равень 0,16”, а по опредваению Шора 0,29. При- 
нимая для параллакса въ среднемъь круглое чиело 0,2”, находимь, что масса системы въ 
1,6 разъ больше массы солнца, а большая полуось приблизительно такая же, какъ и 
у < Центавра, а именно она равна 23,0 среднимъ разетоянямт, отъ земли до солнца. 

25. у Сьверной Короны. Эта снетема, состоящая изъ двухъ звёздь 4-Й и 7-й ве- 
аичины, представаяеть собою очень трудный дая наблюден!й предметь. Главная звЪзда 
зеленоватая, спутникъ пурпуроваго цвфта. Открыль эту пару В. Струве въ 1826 году, 
когда разстояне между составляющими равнялось 0,7”. Шесть лЪьгь спустя разстояне 
уменьшилось до 0,4”, такъ что ни въ одинъ изъ тогдашних инетрументовъ, кромф дерит- 
скаго рефрактора, нельзя было раздвоить эту звЪзду. Въ 1835 и 1836 годахъ и самъ 
Струве могь обнаружить, ла и то съ трудомь, лишь продолговатую форму главной зьфзды; 
но въ 1843 году Довесъ могь уже свободно разаичить обЪ звЪзды, причем спутникъ 
въ это время находилея съ другой стороны отъ главной звфзды, чм при первыхъ наблю- 
дешяхь Струве въ 1826 г. Посаь этого въ 1873 году спутникъ опять исчезь на нЪ- 
сколько лЬть. Положене орбиты относительно луча зря почти такое де, какъ у 
8 Мазаго Коня и 42 х Водосъ Вероники. 

26. У 3062. ЦвЪта составаяющихь этой интересной, открытой В. Гершелемь 
25 августа 1782 г. пары, желтый и оливково-зеденый. Эта система замбчательна также 
евоимъ сравнительно значительнымь собетвеннымъ движенем ъ, которое равно приблизи- 
чельно 0,35” въ тгодъ. 

21. Е Скоршона. Эта звьзда'у Фламетида обозначена какъ 51 ВЪсовъ, а виосавд- 
стыш часто, но совершенно неправильно называлась Е Вфсовъ. Она предетавляеть соб- 
ственно тройную звзду. Третья составалющая 8-й величины находитея на разетояни 7” 
оть главной звфзды, и замфчательно, что для нея уголь положешя уменьшается въ то 
время, какъ для боле близкаго спутника онъ увеличивается, такъ что этоть спутнакъ 
движется въ противоположную сторону относительно болье отдаленнаго спутника, и при 
этомъ онъ со времени первыхъ измБренш, произведенныхь Гершелемъ, совершить уже 
`окодо одного полнаго оборота. На разстоянш 5’ къ юго-востоку отъ ‘этой системы нахо- 
дитея еще одна звЪздная пара, составаяюния которой 7,4 и 8,1 величины находятся на 
разетояни 10” другь оть друга. Можетъ-быть, эта пара принадлежить также къ систем 
Е Скоршона. с 

28. ю Льва. Эта звзда со времени ея открышя В. Гершелемь 8 февраля 
1782 г., совершила почти полный обороть. Эта двойная авфзда представаяеть прекрасный 
объекть для испытав я телескопа небольшихъ размфровъ ($ 192). 

30. 25 Гончихь Псовъ. Въ этой парЪ главная звфзда бЪфлая, спутникъ голубой. 
Разстояне между составляющими настолько незначительно, что раздфлить эту звфзлу 
можно лишь ВЪ самые сильные инструменты. 

32. т Дьвы (рие. 234). Эта прекрасная звфзда привлекала къ себЪ внимаше уже 
многихъ астрономовъ. Благодаря многочисленнымь наблюдешямъ и опредъяенямь орбиты, 
основаннымь на этихъ наблюдешяхь, мы съ большой точностью знаемъ движеше спут- 
ника. Его орбита отличается болышимь эксцентриситетомь, а это обусловливлеть столь 
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значительное приближене спутника къ главной звьздЪ, во время его прохождения черезь 
перастронъ, что въ это время очень трудно бываеть раздфаить ихъ. Первая оцфика угла 
положения была сдъаана еще Поундомъ и Брадаеемъ вь 1718 г. Дая 1756 г. уголь 
положен былъ вычисленъ изъ наблюденй Т. Майера, который измбрилъ разноети пря- 
мыхъ восхождений и еклоненй обфихъ звздь. Съ 1780 г. начались микрометрическия 
измреня В. Гершеля, къ которымъ съ течешемь времени прибавилось очень большое 
число наблюдений. Во время прохожденя спутника черезъ перйастронъ только В. Струве 
при помощи деритекаго рефрактора съ свободнымь отверемемь въ 24 сант. могь раздвоить 
эту звЪзду, что оказалось не подъ силу даже большому отражательному телескопу, кото- 
рымъ наблюдаль Дж. Гершель на мые Доброй Надежды. 

33. 7 Кассопеи. Ни для одной другой звфзды не было сдьаано такъ много опре- 

дьленй орбиты, какъ для 7) Касслоцеи; время ея оборота составляегь шо Доберку 232 года, 
по Груберу—195 лЪть, по Дюнеру— 176, по Л. Струве—149, по Куз (Со)—167 и, 
наконець, по новымь вычисленямь Девиса 208 аЪть. Такимъ образомъ, ошибка въ 
опредфаени времени обращен я достигаеть нЪсколькихъ десятковь лЬть, что вовсе не 
должно удивлять насъ, такъ какъ спутникъ прошель по своей орбит дугу всего лишь 
въ 140°. Точно также параалакеь этой звЪзды опредфаялея неоднократно. 0. Струве 
получиль для него 0,15", Соколовъ изь наблюденй Швейцера 0,27”, Девисъ на 
основанги измБреня фотографическихь пластинокъ Рутерфорда 0,44”. Если примемь дая 
параллакса круглое число 0,3", то еъ элементами Девиса найдемъ, что масса системы 
равна 0,52 массы солица, а большая полуось въ 28,2 разь больше средняго разстояня 
оть земли до солнца, т.-е. приблизительно равна среднему разотояншю оть Нептуна до 
солнца. Кром того, эта система интереена своимъ боаьшимъ тодичнымь собственным 
движенемъ, равнымъ 1,19”, и особеннымъ сочеташемь цвБтовъ составаяющихь ее звъздъ: 
главная звЪзда— желтая, ея спутникъ— пурпуровый. 
4. х Офуха. При открытш этой звфзды въ 1783 г. В. Гершель считаль ве 
самой тЬеной парой изъ веЪхъ измьренныхь имъ. Въ 1825 г. В. Струве не могь 
замфтить никакихъ слфдовъ двойственности звЪзды, и только въ 1837г. можно было смфло 
подозрьвать, что она двойная. Однако, съ этого времени разстояне между составаяющими 
настолько увеличилось, что теперь звзда раздваивается сравнительно легко, 

35. р? Волопаса. Эта звЪзда связана физически еъ звфздой 4-й величипы ш Во- 
лопаса, находящейся оть нея на разетояши 2’ къ югу. Со времени открыя этой двой- 
ной звфзды Гершелемь 10 сентября 1781 года, спутникъ описаль уже дугу, превосхо- 
дящую 2705. 

Теперь перечислимь нфкоторыя двойныя звфзды, для которыхъ элементы или совозмъ 
не опредлены, или’ извъетны очень неточно, но которыя весъма интересны въ других 
отношеняхъ. 

1 Апдромеды открыта въ 1778 г. Хр. Майеромъ. БолЪе яркаязвьзда красная, другая— 
зеленая. Цоэтому, при наблюдеши въ сильные телескопы, велбдетве исключительнаго 
контраста красокъ, она представаяеть очень красивое зрфлище. В. Струве въ 1842 году, 
въ Пулковф, замфтиль, что болфе слабая звфзда сама двойная, причемь въ этой парь 
боле яркая составляющая зеленаго цьфта, а другая звЪздочка голубая, Но послЪднюю 
пару надо причислить къ наиболье трудвымъ дяя наблюденя небеснымъ объектамъ, такъ 
какъ раздвоить ее очень трудно велфдетве незначительнаго разстояшя между составаяю- 
щими (около 0,5”). Эта тФеная двойная звфзда отетоитъ отъ гаавной на разстояни 10”. 
Ея раздвоене легче всего удается въ сумерки. Величины трехъ звЪздь, входящихь въ 
составъ системы ‘у Андромеды, соотвЪтетвенно равны 3,5, 5,5 и 8,0. 

Весьма интересную тройную звфзду представаяеть 40 0? Эридана. Къ востоку оть 
оранжевой звЪзды 4-й величины, носящей это назван!е, находится на разетоянш 1’20” 
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звфала, составаяющя которой, 9-й и 10-й величины, ототоять другь оть друга 
круглым чиеломь на 4”. Эта двойная звфзха имфеть общее съ вышеназванной зв®здой 
весьма значительное собственное движенше, равное 4,09”, и потому, безъ сомнфня, между 
ними существуеть физическая связь, хотя никакого орбитальнаго движеня этой двойной 
звфады вокругь главной до сихъ поръ замфчено не было, что, вирочемь, аегко объ- 
яеняется ихъ значительнымь взаимнымь разстояшемъ. У двойной же звфзлы боле сла- 
_ бый спутникъ, со времеви его открыя В. Тершелемъ въ 1783 г, прошель уже по 
своей орбить дугу приблизительно въ 200°, откуда Бёрнхемъ заключиль, что время 
оборота этого спутника составаяеть 180 лЪть, а большая полуось равна 6,25”. Однако, 
эти результаты еще очень ненадежны, такъ какъ со времени перваго наблюдешя В. Гер- 
шеля до 1851 года, когда астрономы стали ревностно салЪдить за этой парой, суще- 
ствуеть лишь одна грубая оцфнка угла положешя въ 1825 г., произведенная В. Струве. 
Паразлаксь этой зв\здной системы по Гилю равень 0,17”, по Холю 0,22”; принимая 
для параллакеа въ среднемь 0,19”, находимъ, что большая полуось орбиты равна 32,9 
среднимъь разстоянйямъ отъ земли до солнца, а масса системы равна 1,1 массы солнца. 
Продолжительноеть же обращешя около главной звЪзды измЪряется, во всякомъ случа, 
тысячелугяуи. 

Для Кастора или & Близнецовъ, боле западной изъ двухъ самыхъ красивыхъ звфэдъ 
этого созвфздя, уголь положен!я подобно тому, какъ и для у ДЬвы, быль скорфе оцБ- 
ненъ, чЪмъ измфренъ еще въ 1720 г. Поундомъ и Брадлеемъ, а для 1760 года 
онъ былъ выведень изъ набаюденй Брадлея. Далфе слфдуютъ измфрешя В. Гершеая 
съ 1779 до 1803 г., къ которымъ затЪмь примыкаютъ наблюдешя В. Струве въ 
1814 г. и Дж. Гершеля въ 1816 г. Наконець, въ новЪйпИя времена различные астро- 
номы производили весьма тщательныя измреншя этой звЪзды, такъ что для этого въ 
высшей степени замфчательнаго небеснаго объекта мы имфемь въ своемъ распоряжении 
прекрасный рядъ наблюден!, охватывающий почти полтора стольмя. Однако, элементы 
орбиты этой звфзды извфетвы намъ еще очень не точно, какъ это можно видЪть хотя бы 
изъ того. что для времени полнаго обращеня Медлеръ получиаъ 519 льть, Хиндъи 
Якобъ 640, Тиле, Вильсонъ и Доберкъ около 1000 лЪтъ, а по новфашимъ вычисле- 
шямъ Манна оно равно 266 годамъ. Для боле надежнаго опредфлешя продолжительности 
полнаго оборота спутника вокругъ главпой звЪзды рЬшающими являются наступающя 
теперь десятильия, такъ что только въ настоящем ХХ стомуми можно надЪяться получить 
точную орбиту этой звЪзды. На основаши сильныхь измфнев!й угла положения въ систем 
Кастор» В. Гершель закаючиль, что эта звфзда представаяеть физическую систему, а 
потому къ Кастору, равно какъ и къ упомянутой выше звЪздь у ДЬзы, Дж. Гершель 
‘прежде всего примфниль свой способъ опредфленя орбиты двойныхъ звЪздъ. На разстояни 
1’ 13” оть Кастора находится еще одна звфздочка оть 9-ой до 10-ой величины, имфющая 
такое же собственное движене, какъ и’ Касторъ, а потому, по всей вЪъроятности, соста- 
вляющая съ нимъ физически-тройную систему. 

По интенсивности красокъ очень интересна & Волопаса. Главная звЪ%зда 4,5 величины 
окрашена въ оранжевый цвфть, спутникъ 5-ой величивы—вЪ пурпуровый. Доберкъ, пред- 

принявийй опредбаеше орбиты спутника, который уже описать дугу въ 130°, получилъ 
_ дая большой полуоси 4,86", а для времени оборота 127 ать. 

Красивая двойная звЪзда х Геркулеса была открыта въ 1777 году Хр. Майеромъ 
и Маскелиномъ, а два года спустя, независимо оть нихъ, В, Гершелемъ. Центральная 
звзда 3-ей величины окрашена въ темно-желтый цвЪть, спутникъ 6-ой величины въ 
толубой или гозубовато-зеленый. х Геркулеса принадлежить къ числу перемфнныхъ звЪздъ, 
и яркость ея мфняется въ предфлахъ оть 4-ой до 3-ей величины. Перюдъь, въ течеше 
_ котораго яркость мфняется оть наибольшей величины хо наименьшей, равенъ приблизи- 
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тельно тремь мфеяцамъ. В. Струве полагаль, что лркость спутника также перодичееки 
мВняется; по крайней мЪрь, онь оцфниваль его то какъ зв%аду 5-ой величины, то какъ 
звёзду 7-ой величины. 

Въ енстемь 19 Н. Жираффа (АВ = 5^ 6,1", р = -- 7957), состоящей изъ 
двухъ звФадъ 4,5 и 8-ой величины, взаимное разстояне между составаяющими въ 1825 г. 
по В. Струве было равно 37”, поелв чего оно ‘стало постепенно уменьшаться и въ 
1877 тоду сдьаалоеь равнымъ только 20”, тогда кокъ уголъ положеня съ 1825 года, 
когда онъ быль равень 3460, поетененно увеличился приблизительно на 16°. Но осо- 
бевный интерееь пробрьтаеть эга пара благодаря тому, что 0бф составляющйя имфють 
собственное движеше, одинаковое по величинь (0,17” въ годъ по большому кругу), но 
противоположное ио направленно. И такъ какъ измънене взаимнаго разстояня могло 
произойти не только воелфдотые относительнаго движеня одной звфады вокругь другой, 
но также и волЬдетв!е абеолютнато движешя объихъь зв®здь въ пространетвь, то 
еще неизвЪетно, существуеть ли между ними физическая связь, и это можеть быть вы- 
ленено только дальнфйшими измьренями. Еели такой связи между звздами нЪгь, то въ 
1932 году взаимное разстояше между составляющими должно достичь наименьщаго значения, 
и тогда оно будеть равно приблизительно 9” Въ случаь же существовашя физической 
связи измфрешя, по веей вЪроятности, гораздо раньше обнаружать значительно меньшее 
разетояше, 

Двойная звЪзда 61 Лебедя (рис. 234), названная такъ еще Фламстидомъ, является 
во многихь отношеняхь очень интересной и важной для науки. Положение ея опредаяется 
координатами (АВ — 21 3,4", р = -|- 38° 15’). 06% ея составаяющия принадлежать 
приблизительно къ звЪзламь 6-ой величины. Значительное собственное движене этой 
звфзды ($ 183), какъ известно, подало поводъь къ опредфлению ея параллакса, и это было 
вообще первое опредфаеше звфзднаго параллакса, а, саловательно, и разстояня до непо- 
движныхъ звфздь ($ 176). Разстояне между составаяющими равно теперь приблизительно 
21", и хотя въ 1753 (Брадлей) до 1875 года уголь положенёя измынияея на 92° (оть 
350 до 1279), а разстояые возросло на 5'', однако, путь, описанный за этоть промежуток 
времени спутникомьъ, не отличается замфтнымь образомь оть прямой лини. Только въ 
послфднее время впервые обнаружилась нЪкоторая кривизна этого пути, и Петереъ, 
предиоложивъ, что въ тоть промежутокъ времени, въ течеме котораго астрономы сафдили 
за этой звфэдой, спутникъь прошель черезь зпастронъ, пришель къ закаючению, что орбита 
спутника ееть эллииеь съ незначительнымь эксцентриситетомьъ: большая полуось его равна 
29,5”, а время обращешя охватываеть 782,6 лЬть. Въ среднемь изъ нБеколькихъ опре- 
дБленй! параллакеъ этой звфзды равенъ 0,50” ($ 176). Съ этимъ паралааксомь и выше- 
приведенными элементами орбиты спутника мы находимъ, что большая полуось равняется 
59,0 среднимъ разстоявямъ оть земли до соанца и, слдовательно, почти вдвое больше 
средняго разстояня оть Нештуна до солнца, а масса системы приблизитеаьно въ три раза 
меньше массы нашего солнца, Сравнивая эти результаты съ приведенными выше ($ 177) 
звфадными величинами, которыми выразилась бы яркость нашего солнца на разаичныхь 
разстояняхъ, мы видимъ, что 61 Лебедя значительно уступаеть ему по силб свтга. Въ 
1893 тоду Вильзингъ, измБряя фотографичесые снимки этой звфздной пары, одлать 
очень интересное открытие: взаимное разетоян!е составляющихь подвергается перодическимь 
колебашямь съ амплитудой въ 1,5", а перодъ этихъ колебанй равенъ 1,8 годамъ. Это 
явлеше можно объяснить только тЬмъ, что одна изъ составляющихь имфеть спутник 
и образуеть съ нимф особую физическую систему, въ которой полный оборотъ около центра 
тяжести совершается въ течеше вышеупомянутаго промежутка времени. Векорь посл 
этого Гарольдъ Якоби, измфряя фотографичеевя пластинки, енятыл Притчардомъ въ 
1886 и 1587 тодахь съ иблью опредфаеня параллакса, подтверхиль открыпе Вильзинга, 
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| $ 192. Двойныя зв®зды какъ оредство для нопытавя зрительныхь трубъ, 
Если набаюдать какой-нибудь земной предмегь при помощи нЪеколькихь разаичныхь зри- 
‘тельныхъ трубъ, то иногда бываеть очень трудно сказать, въ какую изъ нихъ наблю- 
даемый предметь видень лучше, Не останавливаясь на различныхь способахь, предло- 
женныхь для испытан!я зрительныхъ трубъ при помощи земныхъ предметовъ, мы укажемь 
‚лишь ча одинъ боле или менфе точный; онъ состоитъ въ томъ, что печатный лиеть 
помфщается послдовательно передь различными трубами и отодвигается каждый разъ на 
о такое оть нихъ разетояще, чтобы нельзя было уже разобрать въ трубу напечатаннаго. 
Что касается астрономовъ, привыкшихъ также и дая этой цбли пользоваться небесными 
предметами, то они характеризуютъ качество своихъ телескоповъ тбмь, что говорять: въ 
эту трубу можно видьть болЪе или менфе отчетливо фазы Венеры, полосы Юпитера, тЬнь 
колець Сатурна и т. д. Но очевидно, что въ этомъ способ заключается еще много не- 
опредъленнаго, и потому онъ не можеть дать надежнаго основанйя для настоящей класси- 
фикащи астрономических трубъ. 
Совезмъ иначе дбао обстоить съ двойными зв®здами. Такъ какъ при изслдовани 
качествь телескопа прежде всего надо обращать внимане на то, чтобы полученное при 
помощи него изображене какого-нибудь предмета было вполнь отчетливо и совершенно 
лено, или, другими словами, необходимо убЪдиться въ томъ, сходятся ли послв прохо- 
жлешя черезь объективъ телескопа въ одной точкЪ свфтовые лучи, вышедийе изъ какой- 
нибудь точки вн телескопа, то двойныя звфзды представаяютъ отличное средетво для 
опредфленя достоинства изслдуемаго телескопа. Въ самомъ дфаЬ, если об составляющы 
двойной звЪзды очень ярки, напримВръ, относятся къ звЪздамъ оть 1 до 5 величины, и, 
если онЪ находятся очень близко другь отъ друга, каковы, напр., Касторъ, & Большой 
Медвздицы, 7 Льва, ^ Кассюпеи, & Малаго Коня, то нужна большая отчетливость изобра- 
жений, чтобы эти дв ярым точки р№зко выдаялись на темномъ фонЪ, чтобы очертаня обЪихъ 
звфадочекъ не были размыты, и чтобы самыя звфздочки не сливалиеь другъ съ другомъ 
если же, наоборотъ, только одна звфзда очень яркая, а другая слабая, какъ это мы наблю- 
даемь у Ригеля, В Зайца, Сирйуса, то телескоць должен обладать, по выражению В. Гер- 

шеля, большой пронизывающей пространство силой, чтобы при помощи него можно было 
видбть маленькую, слабо свЪтящуюся звЪздочку даже тогда, когда она одна находится на 
небь и тБмъ болбе въ томъ случаЪ. когда вблизи нея находится очень яркая звфзда, 

вслфдетве чего она кажется еще слабЪе. Дфйствительно, при прохождении черезъ роговую 
оболочку глаза съ лучами яркой звфзды происходигь то же самое, что и при прохождени 
черезь тЪао, хогл и прозрачное, но лишь слегка и не особенно тщательно отшаифован- 
ное на поверхности. Именно часть этихъ лучей преломляется правильно и даеть на ст 
чатой. оболочкь изображение яркой звбзды, другая же весьма значительная часть раз- 
еЪивается и освЪщаеть всю сЪтчатую оболочку. Воть почему слабая звЪъздочка на евЪт- 
ломъ фовф кажется еще слабЪе, и ея изображене какъ бы меркнетъ отъ сосЪдетва съ 
_ яркой звъздой. 

Ясно, что двойныя звфзды могуть служить очень удобнымьъ средствомь для точнаго 
 опредфаешя какъ силы телескона, такъ и правильности его конструкцы, и что такимь 
образомь можно составить, такъ сказать, виолнф  опредфаенную шкалу сравнешя 
разаичныхь инструментовь между собой. 

Съ этой цваью мы приводимь ниже нЪеколько двойныхъ звфздь, которыя могутъ 
служить для испыташя какъ сильныхь, такъ и слабыхь телескопов. 

1. Очень легко, даже въ обыкновенную трубу еъ фокуснымъ разстояшемь въ 80 см. 
и отверетемьъ объектива въ 5 см., различаются слЪдующйя двойныя звфзды: 
й С Большой Медвфдицы (Мицарь), разстояше А = 14", величины составаяющихь 
Зи ($ 186). 
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П. Дая испытан я боле сильнаго телескопа, нЪсколько боле 1 метра фокуснаго 
разстояшя и съ отверсмемь объектива въ 8—10 см. служать сафдующия звёзды: 


Касторъ. рссе о Вию Влволачнылв и 9 
т ВоОАВ, н.о сады в аби боба" 
$. КОРОВЫ „алевукь”- ходы ВЬ 4›6. 
С Рана: зан в =. 5", > 5 »б (3д6еь имъется 
въ виду болбе далей спутникъ, 5 191). 
, Рыбь. . . 4 = 4", величивы 7 и 7, 


& Малой МедвЪдицы иаи Позяриая + А = 19", ведичины Зи 9; эту звзлу пабаю- 
дать довольно трудно всафдетве слабости спутника, 


И. Дая изсаВдованя трубъ съ фокусным разстоявемъ, по крайней мЪрь, въ два 
метра и отверстемъ объектива въ 12—16 см. служать сафдующия зв®зды: 


$ Дьвы 8 — 4’, величины 5 и 10. 
р Геркулеса . 8 =$, »ь 4 › 6. 
= Волопаса $ ЕВ › 3 › 6. 
В Орюна (Ригеаь). 8. — 9... 1 › 10. 
© Волопаа .... 6 их 4› 5. 
Е (на. ты бх д. 


У. СлБдующн звзды считаются очень трудными дая наблюденя и видны лишь въ 
отличные телескопы: 
06% маленьшя звбзды въ трапеши $ Орона ($ 187). 
$ Геркулеса. 
ф Большой МедвЪдицы. 
® Льва. 
*} Андромеды и ея спутникъ, который сахъ представляеть двойную звфзду 
($ 191). 


У. Пока еще чувствуется недостатокь въ средствахь для испытания очень больших 
телескоповъ новъйшаго времени; для этой цфаи могуть служить мномя открытыя Бёрнхе- 
момъ тфеныя пары, въ которыхъ часто рядомъ съ яркой звЪздой находится очень слабый 
спутвикъ, Таковы, напр., звЪзды: В Зайца (главная звЪзда 3-ей величины, спутник 1-ой, 
разетояне между ними 3"); В Скоршона (собственно тройная звЪзда, такъ какъ въ 1879 г. 
на разстолнйи 0,7” отъ главной звбзды 2-ой величины былъ открыть спутникъ 10-0й 
величины); 7 Рыбъ (главная звзла 4-ой величины, сптвикъ 11-0й, разотояще между 
вими 1"); 85 Пегаса (АВ=23^ 57,0%", )=--26° 33', 6 191) ит. д. 

Прекраснымъ объектомъ для испытаня можеть служить также Сируеъ. Даафе очень 
хорошимъ средствомъ для опредфаешя раздьляющей силы телескопа служать так1я двойныя 
звзды, орбиты которыхъ лежать въ паоскостяхъ, проходящихь черезь лучъ нашего зря, 
какъ это, напр., имъеть мъето у зв®здъ у СЪвервой Короны, 42а Волосъ, 2 Малаго Коня 
идр. ($ 190 и 191), потому что въ этихъ случаяхь спутникъ можеть подходить необыкно- 
венно близко къ главной звздЬ. Въ менфе совершенную и менфе сильную астрономи- 
ческую трубу такая звфзда иногда кажется уже простой, тотда какъ въ лучний и боле 
сильный тезескоръь ее можно еще раздфаить на двЪ. Вирочемъ, надо замътить, что при 
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‘вабаюдени весьма трудныхъ объектовъ зоркоеть глаза, чувствительность его въ мальй- 
шихъ свътовымь эффектамъ, навыкъ въ подобнаго рода наблюдешяхь и т. д., еловомъ — 
индивидуальность наблюдателя играеть немаловажную роль, какъ это мы имфли уже 
_ саучай замфтить въ друтомъ мъетв ($ 120). 

$ 193. Орбиты планеть въ системахь двойныхь звёздъ; видъ неба съ ЭТИХЪ 
планеть. Въ сущности мы до сихъ поръ не имфемъ строгаго доказательства того, что 
движешями въ системахь двойныхь звфздъ управаяеть законъ тяготьн!я, открытый 
Ньютономъ. Но съ другой стороны, очевидно, нЪтгъ достаточныхь основавй утверждать 
противное, такъ какъ мы опредфляемъ орбиты двойныхъ звфздъ именно въ этомъ предпо- 
ложени и еще ни разу не пришли къ такому результату, который былъ бы совершенно 
не согласенъ съ наблюденями иди подалъ бы поводъ сомнфваться въ справедливости 
основного допущеныя. Поэтому мы имбемъ право предположить, что этоть законъ, упра- 
ваяющИ всЪми движенями въ нашей солнечной системь, иметь силу также и въ систе- 
махъ двойных звЪзщь и является общимъ закономъ для всей вселенной. 

На этомъ же допущения основаны также вышеприведенныя данныя относительно 
масеъ нЪкоторыхь системъ двойныхъ звфздъ. ДЪйствительно, если хх есть годичный па- 
ралаакеъ данной звЪзды, а — большая полуось эллиптической орбиты, выраженная въ 
сехундахъь, ”— та же величина, выраженная въ ТВхъ единицахъ длины, которыл 
употребляются при измфреши разетоян!й отъ земли до звздъ ($ 175), Е время обра- 
щены спутника въ годахъ, и-—масса системы, причемъ за единицу маесы принята масса 
солнца, то на основанш положенш, съ которыми мы познакомимся въ главахъ Ги П 
третьей части этой книги, мы можемъ написать слбдующя соотношеня: 
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Такъ какъ двойныя звЪзды суть тБла, подобныя нашему солнцу, то едва ли можно 
сомнЪваться въ томъ, что и онЪ, какъ и наше солнце, посылаютъ свьтъ и теплоту обра- 
щающимея вокругь нихъь планетамъ и кометамъ. Но орбиты этихъ послфднихъ должны 
значительно отличаться отъ орбить нашихъ кометь и планеть. 

Въ нашей системь веб планеты и кометы совершаютъ свои дкиженя около одного 
центральнаго тфла, именно около солнца, и велфдетв!е этого, но закону Ньютона, ихъ 
орбитами могуть быть только коническя сЪчешя, т.-е. эллинтическы, параболичесвя или 
типерболичеекя кривыя. ДБло принимаетъ болЪе сложный обороть въ томъ случа, когда 
планета притягивается двумя солнцами: тогда при различныхь предположеняхь объ от- 
ношенш массы одного центральнаго тЪла къ масеЪ другого мы можем получить для орбиты 

_ ‘планеты безчисленное множество разнообразных, часто весьма замъчательныхъ по виду 
кривыхь лин. Эйлеръ и иосл6 него Лежандръ произвели касаюццяся этого вопроса 
изсардованя при наиболье простыхъ типотезахь объ отношеши массъ и пришли къ весьма 
интереснымъ результатамъ, изъ которыхъ нъкоторые мы изложимъ здЪеь въ краткихъ словахъ. 

Если массы обоихъ солнцъ одинаковы, то планета описываеть эллипеъ, въ фокусахь 
котораго находятся оба притягивающия тваа, причемь скороети планеты на обоихь кон- 
цахъ большой оси эллипеа имфють одинаковую величину, и, кромЪ того, планета употреб- 
дяеть одинаковые промежутки времени на прохождене каждаго изъ четырехъ квадрантовъ, 
Т.-е. на прохождеше оть конца одной оси до конца другой. 

При извфетномь отношеши притягивающихь силъ обоихь солицъ, въ связи еъ перво- 
начальнымь толчкомъ, который планета получила при своемъ образованш, она опять 
должна описывать эллииеъ, но только элаипсъ, ифняющИеся съ течешемъ времени. Если 
паанета выходить, наприибръ, изъ точки А большой оси 4”В” (рие. 235), то она опи- 
шегь дугу АЛДВ, во затЪиъ съ другой стороны оси А”В” она будеть двигаться по 
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такому пути, что въ кони перваго оборота пересЪчеть эту ось уже не вЪ точкь А, а 
въ Д'; описавъ, далЪе, дугу А’В', планета подъ иней А”В” будетъ двигаться такъ, 
что въ конц второго оборота она вотрьтить ось А"В” въ точкь А”. Отъ этой точки она 
движется уже по анни А”О”В”, причемь подъ осью А’ В" описываеть теперь такую 
дугу, что въ конц третьяго оборота приходить опять въ точку А', а въ конц четвер- 
таго она будеть снова въ точкЪ 2, откуда она вышаа въ самомъ начал. Въ другихъ 
случаяхъ планета возвращается снова въ точку отправаен!я черезъ пять, шесть. и больше 
оборотовъ; а иногда при сафдующихъ другъ за другомъ оборотахъ она перееъкаеть отрзки 
АА" и ВВ" послфдовательно во воЪхъ точкахъ, такъ что путь планеты всегда заключается 
между двумя пограничными элдилсами АДВ и А"О"В", и въ этомъ пространств истин. 
ная орбита малу-по-малу сначала какъ бы растягизается, а потомь снова сжимается. 

Наконецъ, въ ивыхъ случаяхъ орбита имфеть 
видь двойной кривой, подобной той, которая изо- 
бражена на рис. 236. Въ этомъ случа планета 
выходить изъ точки А большой оси и описываеть 
и ТАХ половину АаВ залипсообразной кривой Лав, 
Г въ точкЪ В она вотупаеть на другую эллинти- 
р. А. ИЕ с В В В’ ческую кривую ВОГ; придя въ точку Дона 

Рис. 235. оканчиваеть половину полнаго оборота и затьиъ, 
по дугь ЛЕБВЬ снова возвращается въ точку отаравлешя 4. 

Столь разнообразны могуть быть орбиты планеть въ системахъ двойных звфздъ 
даже въ томъ случа, если движеше происходить постоянно въ одной и той же плоскости. 
Безъ дальнфйшихь объясней ясно, что безъ этого ограниченя число кривых див, 
которыя могли бы служить орбитами, весьма значительно увеличивается, причемь видъ 
кривыхъ дЪлается весьма сложнымъ, и математичесый анализъ становится безсильнымъ 
даже приблизительно опредълить веЪ эти въ высшей степени запутанныя движеня. 

Выше мы уже указывали на то, какую необыкновенную 
картину должно предетавлять небо при набаюдеши съ поверхности 
луны или съ поверхности спутниковь Юпитера и Сатурна. Но еще 
болЪе поразительную картину представляеть небо для жителей 
планеть въ системахъь двойныхь звЪздъ. По веей вфроятности, 
орбиты этихъ планетъ, весьма сложныя по форм и удивитель- 
нымъ образомъ между собою перепутанныя, служать причиной того, 
что свЪдЪня жителей этихъ планетъ объ истинныхь движеняхъ 
этихъ послЪднихъ весьма скудны даже въ сравненш съ тЪми свфдБнями, которыя мы пмфаи 
въ течеше тысячельт относительно иетинныхъ орбить нашихъ планегь. Прибавимъ къ 
этому еще спутники и кольца планеть, цфлый рой кометъ, летающихь по вевмъ напра- 
ваенямъ, и тогда лишь съ большщимъ трудомъь мы можемь составить себЪ хотя бы прибли- 
женное представлеше объ этомъ удивительномъ зр®лищь. 

Какое поразительное виечатавне на нашъ тглазъ, каюя замбчательныя измьненя 
во всей окружающей насъ природ произвело бы, напримвуъ, красное, зеленое изи голубое 
соанце! Мы уже имбли случай ($ 7) подробно раземотрьть, какое вмяне производять 
на тТЪаа природы цвфтные лучи солнца. Если уже при одномъ соанцф получается въ 
природв столь замфчательная игра красокъ, то какое же удивительное зръаище можеть 
представиться тамъ, тдь свЪтить два или нфеколько различно окрашенныхъ солнць! 
Вотъ красное солнце поднимается надъ горизонтомъ передъь удивленнымь набаюдателемъ, 
и небо и земля приняли ярко-пурпуровую окраску. Черезь п\Ъсколько часовъ восходит 
другое солнце, голубое или зеленое, и съ его появаешемъ сразу мЪняется весь обликъ 
природы. Пока сеть одно краеное солнце, вся земля залита розовымь свЪтомъ; если же, 


р“ 


Рис. 236. 
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‘посаЪ его захода, надъ горизонтомъ появляется голубое пли зеленое солнце, то вее, и 
моря, и пустыви, покрывается лазурнымь наи изумруднымъ ковромъ. Когда же, наконец, 
падъ горизонтомъ находятся одновременно оба солнца, и, такимъ образомъ, вся природа 
освЪщается лучами двухъ дополнительныхь цвфтовъ, тогда съ предметовъ сразу исчезаеть 
ихъ пестрый нарядъ. и все кругомъ принимаеть однообразный пепельно-ефрый оттЬнокъ. 

$ 194. Изманчивость собственнаго движен!я нёкоторыхъ неподвижныхь звёздъ. 
Прежде чЪмь кончить эту главу, мы остановимея нЪеколько подробифе еще на двухъ 
типахъ двойныхъ звЪздъ, на одинъ изъ которыхъ указаль намъ Бессель ‘незадолго до 
своей смерти. Мы имЪемъ въ виду тоть случай, когда неподвижная звЪзда имбеть тем- 
наго, или во всякомъ случаЪ настолько слабосвфтящагося спутника, что онъ остается дая 
наеъ невидимымъ, и потому его существоване обнаруживается не помощию непосредетвен- 
пыхь наблюдений, а благодаря тому дЪйствию, которое онъ производить на свЪтящееся 
тьао системы. Но такъ какъ вначаль мноме астрономы сомнфвались въ возможности ‘тем- 
наго тбла значительныхь размфровъ, то мы преджде всего изложимь вкратцЪ ходъ мыслей, 
которыя Бессель, положилъ въ основу своихъ замфчательныхь изслфдованй, а затьмъ 
перейдемъ къ описанйю открыт, подтвердившихь его заключеня. 

Такъ какъ собственныя движеня ($ 183) неподвижныхь звЪздъ, безъ сомныия, можно 
разсматривать какъ результать взапинаго притяжешя везхъ тБлъ окружающей насъ 
зв\здной системы, и такъ какъ велЬдетве этого взаимное положене вефхъ этихь фаь 
въ течене довольно продолжительнаго промежутка времени измВняется лишь весьма незна- 
чительно, то это движеше мноме годы и даже мномя’ стольмя подрядъ представляется 
равномбрныхъ, если только нЪть какихъ-пибудь возмущающихь причинъ. Отсюда слф- 
дуеть, что собственное движене неподвижной звфзды за какой-нибудь промежутокъ вре- 
мени, напримфръ, за одинъ годъ, можно опредфлить, зная ея положеня на небЪ, соотвЪт- 
ствующуя двумъ боле или менфе удаленнымъ другъ отъ друга моментамт: дая этого нужно 
только число секундъ, пройденныхъ звЪздой за это время по дуг большого круга, раздБ- 
лить на число лЬть, заключающихея въ разематриваемомь промежутке. Именно этимъ 
простымь сиособомь и опредьлены веЪ собственныя движешя неподвижных зв®здъ, 
обыкновенно указываемыя въ звЪздныхь каталогахъ. Однако, Бессель въ 1844 г. по 
заль, что предположене о постоянетвЪ собственныхь движенй справедливо во веякомт, 
случаь не для вобхъ звфздъ. Именно онъ съ особенной тщательностью изсльдоваль 
положення 36 яркихъ, такъ называемыхъ основныхъ Маекелиновыхъь звЬздъ и, 
пользуясь наблюдениями Брадлея и своими собственными, вывель для этихъ звфздъ ихъ 
собственныя движения. Результаты его работы, достойной величайшаго удивленя какъ 
благодаря строгому плану, такъ и благодаря большому количеству выполненныхь вы- 
численй, собраны въ книгЬ; «ТамШае Везютот{апае е!6.›, напечатанной въ 1830 году. 
Впосльдетви, именно въ 1840 тоду, было предпринято новое опредфлене положенй выше- 
упомянутыхь фундаментальных звфздъ, и при этомъ для Прощюна и Сируса совершенно 
неожиданно обнаружилось удивительное разногласле съ первоначальными опредъленями, 
далеко превосходящее возможныя ошибки наблюдений. «Второе опредЪлене склоненя 
фундаментальныхь звфздъ», говорить Бессель, «едфланное мною па основаши наблюдений 
д-ра Буша, для Прощона даетъ результать, отличный оть прежняго на 1,6”. Подобное же 
уклонен!е прямого восхожденя Сиртуса оть прежнихъ опредфаен й, начиная съ 1834 года, 
обнаруживается благодаря тому, что поправка часовъ, выведенная по этой звЪздь, по 
большей части, представаяеть значительное несоглаёе съ поправками, полученными по 
остальнымь фундаментальнымь звфздамъ, причемъ, если она положительна, то Сирусъ 
даеть ддя нея меньшее, а если отрицательна, ‘го—ббльшее значене, чЪугь друМя звЪзды, 
такъ что прямое восхожден!е Сир!уса за посафдн!я 10 аЪтъ, повидимому, 
увеличилось въ сравнен!и съ прежними опред®лен1ями. Рааность эта доетигла 


632 


почти '/з секунды времени. Такя уклонешя БИВАОЕИ что собетвенное д ыы 
всегда бываетъ равномбрно». 

Бессель даафе изсабдуеть вопросъ, отчего мотукь завиеъть тая измьненя с0б- 
ственнаго движения, и, раземотрьвъ подробно веЪ возможныя причины этого ‘яваешя, онъ 
примиель, наконець, къ тому заключению, что оно можеть обусловливаться только при- 
сутстмемь неизьфотнаго темнаго тьла, которое находится очень близко оть зв%ады съ 
перемфннымь собственнымь движешемь и составляеть вмЪеть съ нимъ тЪеную звфэдную 
систему. Въ самомь дБаЪ, одиночная звЪфзда, не подверженная никакому дъйствно 
онфшнихь силъ, можеть только или находиться въ поков, или двигаться прямолинейно 
и равномврно, какъ мы уже упоминали объ этомъ выше. Поэтому такая звфзда или 
будеть совершенно неподвижна, или же ея движен!е должуно совершаться еъ постоянной 
скорострю по дуг большого круга, плоскость котораго проходить черезь направаене 
движен!я и точку, гдЪ находится наблюдатель. Если же взаимно притягиваются два или 
нЪеколько такихь тЪаъ, которыя волбдетве ихъ взаимной близости составаяють одну 
систему, то по основнымъ принципамъ механики центръ тяжести системы опять двигается 
равномфрно и прямолинейно, а каждое отдБльное тбао обладаеть въ этомъ случаб не- 
равномфрйымъ движенемъ, потому что оно не только перемЪщается вмЪсть съ центромъ 
тяжести, но, кром\Ъ того, совершаеть движене вокругь этого центра, и это послфднее дви- 
жене тЬмъ сложнфе, чфиъ больше число ть, составляющихъ систему. Такимъ образом, 
звфзда съ перемфннымь соботвеннымь движешемь есть только чаеть системы, состоящей 
изъ двухъ или нЪеколькихь тЪено’ связанныхь между собой небесныхь таъ, и измфненя 
собственнаго движения обусаоваиваются внутреннимъ движешемъ системы, а потому 
закаючаются въ извфетныхь предЪлахъ и, слбдовательно, представаяють явлен{е 
пер!одическаго характера. Если въ систем двойной звЪзды наблюдешя обнаружи- 
ваютъЪ измвненя въ движени одной ИзЗЪ составляющихъ, то въ этомъ ныгь ничего, уди- 
вительнаго, такъ какъ существоване этих? изубненй и ихъ перюдичность при каждомъ 
оборотЪ обЪихъ составаяющихь вокругь общаго центра тяжести могуть быть доказаны на 
основани законовъ механики. Если же измъиен!я собетвеннаго движеня мы замфчаемъ у 
простой звЪзды, то необходимо допустить, что это лишь единственная видимая часть 
цвлой системы, и возразить противъ этого можно было бы лишь въ томъ случаЪ, есди бы 
имЪлось какое-нибудь основан считать сотимоеть существенным свойствомъ матери. 
Изъ того обстоятельства, что видимыхъ звЪздъ безчиеленное множество, нельзя выводить 
заключены, что не можеть быть также безчисленнаго множества невидимыхъ тблъ. Едва ли 
можно сомнфваться, что извъетная звфэда, открытая датскимъ астрономомь Тихо-Браге 
въ созвфзди Кассюпеи, существуеть и теперь, но только какъ невидимое тбло ($ 198). 

Затьмь Бессель приводить подробности своихъ изслфдованй относительно изм®- 
ненй склонен! Проц!она; при этомъ овъ пользуется особымъ методомъ съ цю 
ключить, насколько возможно, систематическую разность между различными звЪздными 
заогами и приходить «къ несомнфиному, вытекающему изъ наблюденй, результату, 
завлючающемуся въ томъ, что предноложен!е о постоянствф собственнаго дви- 
женя Проц!она по склонен!ю невфрно». Какого характера эти неравенства собствен- 
наго движеня и какому закону они подчинены, объ этомъ ничего опредвленнаго сказать 
пельзя, но съ нЪкоторой увфренностью можно заключить, что перохь этихъ неравенствъ, 
составаяетъ приблизительно шестьдеслгь дЪтЪ. 

Подобнымь же образомъ Бессель обработалъ прямыя восхождешя Сиргуса. Соботвенное 
движене Сируса онъ вывелъ изъ сравнен!я наблюдешй Брадлея съ своими собственными, 
причемь оба основныя положешя зыфады были опредфаены еъ большой точностью. Но 
въ 1835 тоду обнаружилось значительное разноглаее между вычиеленнымь и наблюден- 
нымь положешемь Сируса: наблюденное прямое восхождене было приблизительно на 
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0,19* больше вычиеденнато. Въ 1843 тоду эта ошибка лоетигаа уже 0,32. Замбтивъ 
это, Бессель сравниваеть положене Сиртуса, данное имъ въ «ТаБИае Кезтотошапае», 
съ Туи положенями, которыя приведены въ различныхь звЪздныхь каталогахь, а также 
въ резуаьтатами своихъ соботвенныхь наблюдений и при этомъ приходить къ заключению, 
что «допущен!е постоянства движен!я Сиртуса по прямому воесхожденгюо не 
согласно съ новЪйшими наблюдешями». Перодъ этихъ возмущени, повидимому, 
составляеть приблизительно пятьдесять лЬть. 

Однако, самь Бессель не вычисляль орбитъ, которыя Сирусъ и Прощюнъ описы- 
вають около предиполагаемаго темнаго тфла, иди, товоря точнфе, около центра тяжести 
своей системы, такъ какъ дая этого ему показался недостаточнымь имфвшИйся на лицо 
матер!аль, тлавнымъ образомъ, велбдетвю значительнаго пробфла въ паблюденяхь оть 
1755 до 1820 года. Это дополнеше къ работь Бесселя для одной изъ звздъ, именно 
дая Сиргуса, было сдблано несколько ть спустя В. А. Ф. Петереомъ, бывшимь въ то 
время еще въ Кенигеберг6. Такимъ образомь, Петерсъ, предположив, что Сирусъ 
составляеть звфодную систему съ другимь невидимымъ, темнымъ тБломъ, и что оба 
эти тваа движутся около ихъ общаго центра тяжести по закону Ньютона, первый 
объясниль теоретически наблюдаемыя неравенства собетвеннаго движеня этой звфады и 
опредфлилъ описываемую ею эллиптическую орбиту. 

ВпослЪдети Саффордъ кромБ прямыхъ восхожденй обработалъ также и склоненя 
Сирёуса и обнаружиль неравенства соботвеннаго движеня по склонен!ю, вполн% объяснимыя 
движешемь Сируса по орбитБ, очень близкой къ той, какую опредблиль Петерсъ изь 
наблюденй прямыхъ восхожден!й. Но самая обширная работа по этому вопросу была пред- 
‘принята Ауверсомъ въ 1860 г. Принявъ во внимане веб наблюдев!я Сируса, имввийяся 
на лицо до того времени, а именно около 7000 прямыхъ восхождей и 4500 склоненй, 
Аувереъ опредваиль новую орбиту этой звзды, которая весьма точно представляла наблю- 
дешя. Въ результат онъ получиль слЪдующе элементы: 


Прохожден!е Сирйуса черезь перастронь . . . . . 1843,28 
И 261006 
Разетояне узла отъ перастрона. ..... . о. 1855 
НН. об дрен 
О о а 0,615 
Среднее разстояше Сиртуса отъ центра тяжести сиетемы . 2,331" 
Время обращешя. .. ... св у 49,4 аЪтъ. 


Движен!е: обратное. 
я Но еще прежде, чЪмъ быдла окончена эта обширная и трудная работа, открыт 
спутника Сиргуса, сдланное Кларкомъ въ Бостонь 31 января 1862 года при помощи 
имъ самимъ устроеннаго прекраснаго рефрактора съ отверсмемьъ въ 47 сант., блеетящимь 
образомъ подтвердило предположение Бесселя, что Сирусъ есть только одна часть двойной 
системы, другую часть которой мы до тЪхъ поръ не видфли. Теперь оставалось только 
изсабдовать вопросъ, дЬйствительно ли вияшемь открытаго спутвика Сируса, близость 
котораго къ яркой звЪздь, очевидно, была причиной того, что веб розыски его до тьхъ 
поръ были безуспёшны, можно объяснить наблюдаемыя неравенства соботвеннаго движешя 
Сирйуса. Бакъ только были опубликованы первыя наблюден!я епутника, Ауверсъ 
тотчаеъь же показалъ, что это возможно при допущенш, что массы Сир!уса и его спутника 
относятся, какъ 2,05 къ 1. Чтобы можно было судить о степени согламя между вычисле- 
ниями и наблюдениями, онъ вычиелиль положешя спутника по вышеприведеннымъ элемен- 
тамъ до 1890 года, когда онъ скрылся въ лучахъ главной звЪзды на нфеколько лЬтъ 
даже для гигантекихь телескоповъ нашего времени, и ниже приведены черезь двухаЪгн!е 
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промежутки тв уклонены, которыя получились при сравневши хЪйствительныхь положений 
спутника, выведенвыхь изъ паблюденй, съ упомянутой эфемеридой Ауверса. 


Укваонешя Уклоненя 'Уклоненя 
Годъ.  разстол- угла по- Годъ.  разстоя- угла по- Годъ.  разстоя- угла по- 
ня. дожен, шя.  ложеня, ны.  дожены, 


1862,2 0,08” — 0,409 | 1872.2 -0,54” —5,80° | 18821 -|-1/18" —6,52° 
642 — 0,37 —2,64 742 +060 —6,03 89188 7 
66,2 —0,25 — 8.64 76,2 40,69 —6,66 881 159 — 3,31 
682 — 0,26 —4,50 781 +016 —6,30 88,2 1,69 740 
70,2 0,07 —4,92 801 4084 — 6,19 90,3 1/72 223,34 


Постепенное увеличене уклонешй наблюденныхь положений оть орбиты Ауверса, 
въ связи съ слишкомь слабой яркостью спутника, волфхстве которой становится даже 
невфроятной столь незначительная разность между его массой и массой главной звЪзды, 
въ поедбднее время неоднократно служило поводомъ къ сомнфийямъ, дЪйствительно ли 
звЪздочка, которую мы видимъ, есть тьао, возмущающее движеше Сируса, въ особенности 
посаЪ того какъ опредваеня орбиты, произведенныя безъ всякихъ допущен, дали боле 
продолжительное время оборота. НапримЪрь, по Плуммеру орбита съ временемь обра- 
щешя въ 442 года еще въ 1881 году лучше удовлетворяла наблюдевямь, чЪмъ орбита, 
вычисленная Ауверсомъ, хотя, соглаено съ наблюдешями, спутникъ за это время совев- 
шиль уже около половины поанаго оборота. Это интересный примфръ того, какъ нена- 
дежны элементы орбить двойныхь звфздъ, если они опредфлены по небольшой дуг. 
Чтобы положить конець вефмъ этимъ сомнънямь, Ауверсъ въ 1892 г, снова принялся 
за свои изслвдовая и въ результат получиль элементы, которые приведены нами 
въ $ 190, и которые удовлетворительно представили не только всЪ наблюден!я спутника, 
но также веб неравенства въ собственномъ движени Сиргуса, обнаруженныя мерижанными 
наблюден!ями со времень Брадаея. По этимъ новымъ изслбдоваямь маеса главной 
звЪзды въ 2'', раза больше массы спутника. 

Шо яркости спутникъ гораздо слабфе Сируса. Онъ представаяеть звфздочку не 
бое какъ 9-ой величины; если мы, какъ и прежде, примемъ, что Сируеъ въ 9,12 разъ 
ярче нормальной звфзды 1-ой величины, и что отношеше яркостей звЪздъ двухъ соеБд- 
нихъ классовъ составляеть 2,5, то спутникъ долженъ быть въ 13900 разъ слабъе Сируса, 
между тВмъ какъ его масса равна приблизительно половин маесы главной звфзды. По 
опредвленямь Гиая и Элкина параллаксь Сируса равняется 0,38” ($ 176); поэтому 
большая нолуось орбиты, составляющая 7,57”, будучи выражена въ линейныхъ единицахъ, 
равняется 19,9 среднимъ разстоянямъ оть земли до солнца, т.-е. она приблизительно 
такой ше величины, какъ и большая полуось эллипса, описываемаго Ураномъ. Масса всей 
системы въ 3,24 раза больше массы солнца, причемъ на долю Сируса приходится 2,20 
массы солнца и на долю его спутника 1,04, 

Какъ о любопытномь фактЪ, слфдуеть еще упомянуть о томъ, что высказанное 
въ 1876 г. Дюнеромъ предположене, что въ болыше рефракторы новфишаго времени, 
по всей вфроятности, можно будеть видЪть спутника Сируса еще до заката солнца, 
оправдалось на самомъ ДЬлЪ, такъ какъ въ Вашингтон» его нЪеколько разъ отчетливо 
видЪли незадолго до заката солнца. 

Что касается второй звфзды, именно Процюна, у котораго еще Бессель замбтиль 
неравномфрность движеня по склонен!ю, то въ 1851 тоду Медаеръ обнаружилъ неравно- 
уфрность движеня этой -звЪзды также и по прямому восхожденю и нашель, что доста- 
точно допустить существовав!е спутника, описывающаго полный обороть по своей орбять 
въ 50 лЪтгь, чтобы довольно хорошо объяснить эти неравенства, БолЪе точное опредфаен!е 
орбиты предпринято было только въ 1862 г. опять Ауверсомъ, который, воспользовавигись 
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вебми _ пригодными для этой цБаи пыбтюдввйныя; охватывающими промежутокъ времени 
въ 118 аЪтъ, вычислилъ саЪдующую круговую орбиту: 


_Эпоха наименьшаго значешя АД. . . . 1795,69 
Время полнаго оборота. .... . . 39,566 дать, 
Годовое движене. ....... . 9.029930 
Радрусъ круговой орбиты... ... 0,9805" 


Въ 1883 голу 1. Струве, тщательно обработавъ наблюдевя скаонешя Прощюна, 
произведенныя его отцемъ 0. Струве, опредьаиль еще наклонность паоскости орбиты 
спутника и нашель ее равною 451/55. 

* Открыть же спутника Процюна непоередственными наблюдениями удалось лишь 
14 ноября 1896 года астроному Шеберле на Ликской обсерватоми въ Калифорнш. Этотъ 
спутникъ представаяеть собою звфздочку 13-0й величины. * 

Шубертъ полагаеть, что кромф Сируса и Прощона ему удалось. замфтить неравно- 
мЪрноеть собетвеннаго движен!я также у В Орюна, © Гидры и въ особенности у © Дфвы, 
Однако, Ауверсъ показать, что Шубертъ получилъ такой результать искаючительно 
благодаря тому, что имфвшИся въ его распоряжении матераль не быль достаточно обши- 
ренъ. Напротивъь того, мы имфемъ указашя на то, что въ системахъ нфкоторыхъ двой- 
выхъ звЪздъ, повидимому, существуютъ темные спутники, которые возмущають движение 
видимыхь составляющих ($ 191, №№ 18 и 23). 

$ 195. Открыте двойныхь звёздъ при помощи спектроскопа. Выше мы видЪаи, 
что существуеть много такихъ двойныхъ звфздъ, составаяющия которыхъ въ нЪкоторыхъ 
частяхь своего пути настолько близко подходять лругъ къ другу, что ихъ нельзя раздЪ- 
лить даже въ самые сильные наши телескопы. Поэтому легко можно ожидать, что суще- 
ствують также и такя двойныя звЪзды, для которыхъ взаимное разстояве столь пезна- 
чительно, что вообще мы никогда не можемъ видфть каждую составляющую отдфльно, И, 
дъйствительно, подобно тому, какъ Бессель на основани мерижманныхъ наблюден!й Сиртуса 
и Прощона заключиль о существовани у нихъ темныхъ спутниковъ, совершенно така 
Фогель и Е. Пикерингъ почти одновременно доказали при помощи сиектроекопа 
существують тБеныя двойных звЪзды, которыя не могуть быть раздвоены ни въ каже теле- 
скопы. Принципъ, па которомь основано это блестящее открытфе, состоить въ саЪдующемъ. 

Въ системахъ двойныхь звЪздъ, какъ и вообще при каждомъ орбитальномъ дви- 
жени, 00$ составаяющя А и В движутся вокругъ общаго центра тяжести. Въ извъетный 
моменть одна составляющая, напр., 4 движется по направлению къ земль, а другая В 


< въ 10 же самое время удаляется оть нея, и всабдетые этого, на основани принципа 


Доплера ($ 183), смектральныя лиш звфзды А перемфетятся къ ф!юлдетовому концу 
спектра, а звЪзлы В — къ красному. По истечени половины полнаго оборота будуть ижть 
мБето обратныя яваеня, именно звфзда А будеть двигаться оть земли, а В — къ земаъ, 
такъ что въ сшектрь составляющей А произойдеть смьщене лин къ красному концу, 
а въ спектр В — къ фФюлетовому. Въ середий между этими двумя моментами обЪ соста- 
ваяющЁ движутся по направаенямъ, перпендикулярнымь къ лучу нашего зрьвя, и ни- 
какого смьщеншя спектральныхь лин въ это время не будетъ. 

Если движение совершается столь быстро, что эти с\Мыценя можно замфтать пра 
помощи нашихъ аппаратовъ, то измфненя, которыя произойдуть вслфдетье этого въ вилЪ 
спектра, будуть различны въ зависимости отъ характера двойной системы. ДЬйствительно, 
если одна изъ составляющихь представляеть темное тЪаю или, по крайней мЪрЪ, обладаеть 
настолько незначительной яркостью, что ея епектрь. ветбдетв!е необыкновенной слабости, 
вовсе не можеть быть замфченъ, то лин перюдичееки будуть смЪщаться сначала отъ 

. } 


636 


краснаго конца спектра къ фюаетовому, а потомь обратио. Согласно еъ наблюдешями 
Фогеля, такой случай имфеть мЪето, напр., у Спики, дая которой перодъ этихъ семфще- 
зй равняетея 4,0134 диямъ. к 

Можно сдБлать еще одинъ шагь виередъ. Измьрене наибольшато смфщеня даетъ 
намъ скорость д движеня звфзды по орбитб, а промежутокъ времени # между двумя послЪ- 
довательными моментами, которымъ соотвЪгствують наибольшйя смвщеня, равняется продол- 
жительности пер!ода полнаго обращен1я видимой зв®зды вокругъ центра тяжести. Даазве, за не- 
Достаткомь другой исходной точки, примемъ, что орбита есть окружность круга радусв а, 
и что, слЪдовательно, длина этой окружности равна 2 ла, тд подъ т разумфется лудоль- 
фово число (см. стр. 29, примбчане); въ такомъ случай, очевидно, мы можемт написать 
слъдующее уравнеше: 

Зак = 9. 


Такимъ образом, мы можемьъ опредьлить приближенно размвры орбиты, не зная 
разетояшя оть земли до звЪады, т.е. не зная ея параллакса, Такъ, Фогель нашелъ, что 
скорость 9 движения Спики въ одну секунду составляеть 91,3 километровъ, & равняется 
4,0134 днямъ или 346757 сек., отсюда дая а онъ получиль 5,04 милаюновъ километровъ, 
или 0,0339 средняго разстоявя отъ солнца до земли. Далфе, сдЪяавъ какое-нибудь пред- 
положеше объ отношении массъ, составляющихь систему, мы можемъ выразить массу всей 
системы черезь массу нашего солнца. Пусть, напримфръ, массы Спики и невидимаго спут- 
ника равны между собой; въ такомъ случа маеса каждаго изъ этихь тВль должна со- 
ставлять 1,3 маесы нашего солнца. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхь положене орбиты можеть быть таково, что темный спут- 
никъ при каждомъ своемъ оборотВ закрываеть часть видимой звЪзды и задерживаеть, сл\- 
хдовательно, нфкоторую часть идущихъ оть нея лучей, такъ что яркость звфзды во время 
прохождешя спутника сразу уменьшается и затЪмъ быстро принимаеть свою обыкновенную 
величину. Такимъ образомъ, мы будемъ имьть передъ собой звфзду, яркость которой вообще, 
не мБняется, но по временамъ въ течеше короткаго промежутка времени вдругъ падаеть до 
нЪкотораго минимума и затмъ такъ же быстро принимаеть свою обыкноренную вели- 
чину. Среди перемфнныхь мы встрчаемь несколько такихъ звфздъ. Типичиёйшимъ пред- 
ставителемъ этихъ перемънныхь является Алголь ($ 197, № 13), и спектроскопичесыя 
изелбдован!я Фогеля дЪйствительно показали, что Алголь имфеть темнаго спутника, ко- 
торый покрываеть его въ течеше 9 чае. 45 мин. при каждомъ оборот», равномъ 2,867 
днямъ, причемь яркость звЪзды со 2-й величины къ серединВ затменйя, т.-е, въ течене 
4 час, 52,5 мин., падаетъ до 4-й. 

Допустимъ опять, что орбита спутника круговая, что каждый разъ имфегь мЪето 
центральное покрыте главной звфзды спутникомъ, и что его масса равна половин массы 
Алголя. Въ такомъ случаЪ получимъ: , 

для разстояшя между центрами обоихъ тблъ 5,2 милаюновь километровъ; 

для скорости движеня главной звЪзлы 42 километра; 

для скорости движевшя спутника 89 километровъ; 


солнечной массы; 


м 4 
для массы главной звЪзды 9 


2 ы 
для уаесы спутника 9 солнечной массы. 


Изучая кривую, представляющую измьненя яркости Азголя во время прохождешя 
передъ нимъ спутника, Фогель заключилъ, что оба эти небесныя тъаа окружены атмо- 
сферами довольно значительнаго протяженя, а по продолжительности прохождешя онъ на- 
шель, что даметрь главной звЪзды равняется 1,7 и даметрь спутника 1,3 милаюнамъ 
километров, 

Посл этого Бълопольск!й показалъ, что кромЪ Алголя также и у Цефея, при- 


У ые 
‘падаежащей къ тому же типу перемьнныхь звздь, какъ и Азголь, изуБиеня яркости 
зависять оть прохождедя лемнаго спутника передъ свътлой звЪздой. 

Если же об звзды вастолько ярки, что видимый сиектръ состоитъ изъ двухъ на- 
зоженныхь другь на друга спектровъ обЪихъь составляющихь, то въ тоть моментъ, когда 
0бь звЪзды движутся относительно земли по прямо противоположнымь направлешямъ, спек- 
тральныя дин въ одномъ спектр смЪетятел ваправо, а въ другомъ налбво и въ это 
время будуть, такимъ образомъ, казаться двойными. Впервые такое наблюдене было едф- 
дано надъ спектромь Мицара (< Большой МедеЪдицы), причемь на фотографяхь этого 
спектра было замбчено, что черезь каждые 52 дня магшевая лин!я дфлалась двойной. 
На основани этого Пикерингъ заключиль, что Мицаръ, не ечитая отдаленнаго спут- 
ника, самъ состоитъ изъ двухъ звЪздъ, которыя совершають полный оборот вокругъ ихъ 
общаго центра тяжести въ 104—105 дней, и что орбиты ихъ обладають большимъ экс- 
центриситетомъ, потому что снектральныя лини остаются двойными каждый разъ лишь 
въ течене короткаго сравнительно промежутка времени. Подобное же явлеше наблюдается 
и уВ Возничаго, причемь въ этомъ случаЪ перодъ равняется всего 3,984 днямъ. 

Если въ только-что раземотрьнномь случаЪ положене орбить таково, что одна изъ 
составляющихь при каждомь оборот покрываеть другую, то такая пара также будеть 
принадлежать къ числу перемфиныхь звФздъ; но легко понять. что амплитуда измфнешй 
яркости въ этомъ случа будеть заключаться въ боле тБеныхъ предьлахъ, чБиъ у звЪадъ 
типа Алголя. Намъ извъетенъь уже одинъ представитель этой группы, именно звфзда 8 Лиры 
($ 198, № 90). Эта звЪзда интересна еще тьуъ, что ея спектръ состоить изъ наложен- 
ныхъ другь на друга спектров двухъ различныхь тиновъ, такъ хакъ одна звфада при- 
надлежить къ классу |с,, а другая къ каассу И ($ 178). 

Приведенвыя ЗдЪеь весьма важныя изсабдованя расширили нашь взглядъь на раз- 
пообразе въ \!рь двойныхь звфздъ, такъ какъ они показали намъ, что въ системахь 
двойныхь звфздь ветр№чаются времена обращен!я отъ нфеколькихъ стольй до небольшаго 
числа дней и разстоявя между составляющими отъ чрезвычайно громадныхь до необык= 
повенио близкихъ, едва поддающихся нашему пониманию. 

$ 196. Исторя открыя двойныхь звёздъ. Еще Геведй и Ламберт знали 
нъеколько двойныхь звЪздъ, но они считали ихъ оптически двойными, такъ какъ по ихъ 
унию въ этихъ сиетемахъ не было замфтно никакого орбитальнаго движения. 

Тоганъ Михель впервые примбнилъ къ звФзднымь группамъ’ исчислене вЪроятно- 
стей и, такимъ образомъ, показалъ, что въ Плеядахъ отдфльныя звЪзды должны быть евя- 
заны между собою физически ($ 185). Къ подобному же результату пришель и Бассини 
въ 1738 г. Однако, ихъ современники не обратили внимая на эти вполнЪ основатель- 
.- пыя заключения. Только Хр. Майеръ въ 1776—1778 годахъ сталъ систематически за- 
ниматься двойными звъздами, въ полномъ сознанш, что въ этой области должны быть 
слвлавы неожиданныя открыты. Впрочемъ, его наблюдения не заслуживаютъ большого вни- 
маня, такъ какъ они не соотвфтетвовали той цфли, которая обыкновенно пресл®дуетея 
при наблюденги двойныхь звфздъ. Но все же первый каталогь изъ 80 двойныхъ звЪ®здъ, 
помфщенный въ «Вегшег ЗавгрисВ» за 1784 г., быль составаенъ, главнымъ образомъ, на 
осповани наблюденй Майера. В. Гершель, котораго можно считать наетоящимь осно- 
вателемь этого отдфла астроном!и, начавъ около 1780 года заниматься двойными звЪздами, 
придерживался того мнЪНйя, что онф представляются двойными лишь на основави зако- 
новь перспективы, и что въ дЬйствительноети составляюця находятся, можетъ-быть, 
очень далеко одна отъ другой, но только лучи зрьшя, идуще оть нихъ къ намъ, почти 
совпадаютъ другь съ другомъ. Овъ векорЪ замфтиль, что таки звфды, если его мнЪне 
справедливо, могуть служить очень хорошимъ средствомъ для опредъаешя паразлакса бо- 
а\е близкой знфзды, на что указывать еще Галилей; имЪя въ виду именно эту послл- 
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нюю цфль, Гершель и принялся за наблюдене двойныхь звбздь ($ 176). Но, подобно 
Брадлею (часть 1, $ 45), Гершель не нашел того, чего искаль: онъ не опредбаилъ 
паралааксовъ звфздъ, но зато открылъ нфчто другое, не мене интересное, а именно дви- 
ъжевше одной звфзды около другой, иэто открыт со вебми его послвдетв ями должно было пора- 
зить ваблюдателя нисколько неменЪе, чВмъ обрадовало быего исполнене перваго его желан!я. 

Въ 1782 г, В. Гершель опубликоваль свой первый каталогь, содержаний 269 
кратных звфадъ, изъ которыхь 227 до тьхъ поръ были не извфетны. №ь 1804 тоду 
онъ пронаблюдаль уже 846 двойныхь звфздъ, причемъ нользовалея при измфрешяхь 
особымъ, имъ изобрытеннымь методомъ. Далфе слфдуеть замфчательный трудъ деритскаго 
астронома В. Струве: «УеНагии Фирйенит её тире тепзигае писготейеае», тд® со- 
держится 3133 положеня двойныхь звздъ, опредфленныхь въ 1824-1837 тг. при по- 
мощи рефрактора съ отверемемъ объектива въ 24,5 сантиметра. Въ 1840 г. въ Пулковь 
онЪ снова принялся за свом изсаФдовашя, пользуяеь установленнымь тамъ рефракторомь 
съ отверсмемь объектива въ 38 сантиметровь и опять далъ въ высшей степени богатый 
матераль по этой отрасли нашихь астрономическихь знай. Данное въ его новомъ ката- 
аогь число тьеныхь двойныхъ звФадъ (съ разстоящемь меньше 1") было въ 25 разъ 
больше по сравненю съ каталогомь В. Гершеля. Въ промежутокъ времени съ 1816 до 
1828 года Дж. Гершель и Д. Соутъ измбрили 1059 двойныхь звЪздъ. Съ 1834 года 
Дж. Гершель сталь наблюдать двойныя звёзды на мые Доброй Надежды и, таклмъ обра- 
зомъ, внесъ въ науку весьма важный вкаадъ, такъ какъ относительно двойныхь звфздъ 
южное небо до тьхъ порь совершенно не было изелфдовано; къ 1841 году онъ онуб- 
ликовалъ шесть каталоговъ, которые содержать 3346 кратныхъ звфздъ. 

Посль того, какъ В. Струве опубликовать свой большой трудъ о двойныхъ звфздахъ, 
казалось, что на съверномь небь для будущаго наблюдателя остается лишь время-отъ- 
времени повторять наблюдения звЪздъ, занесенныхь въ каталогь Струве. Астрономы ечи- 
тали, что изелЬдован!е еЪвернаго неба произведено В. Струве столь тщательно и столь 
полно, что лишь въ рёдкихь случаяхь могуть быть открыты спутники у тьхь звЪздъ, 
которыя В. Струве считаль простыми, въ особенности послЪ того, какъ въ 1850 тоду 
появилея Пулковекй каталогь 500 звЪздъ, содержапий или раньше пропущенвыя, или 
открытыя поздне, главнымъь образомъ 0. Струве, двойвыя звфзды. ДБйствительно, число 
двойныхь звфздъ, открытыхъ вебми наблюдателями въ течене 25 лЪгъ, слмдующихь за 
этой эпохой, доходило лишь до 50; а между тЬмъ были произведены весьма важные ряды 
наблюдешй двойныхь звЪздь англИскими (Довесъ, Хиндъ, Доберкъ ит. д.), итальян- 
скими (Дембовек!й, Секки, Ск!апарелаи) и нмецкими астрономами (Шазтеръ, Эн- 
гельманъ, Ауверсъ и др.), и, кромЪ того, въ Нулковь непрерывно и весьма усердно 
продолжались работы въ этой отрасли астрономш. Но значительное приращене числа лвой- 
ныхь звфздъь имао мБето послЬ того, какъ этимь предметомъ сталъ заниматься въ 1872 г. 
Бёрнхемъ, который въ течеше 20 льть открыль бодфе 1900 новыхъ двойных звЪащь, 
или новыхъ спутниковъ въ извфетныхь уже звъздныхь парахь; но облыная часть откры- 
тыхь имь паръ принадлежить къ весьма труднымъ для наблюдения небеснымъ объек- 
тамь или велфдетве необыкновенной близости составляющихъ, или по причин слишкомъ 
малой яркости спутника. Что же касается опредьленя орбить двойныхь звЪздъь, то въ 
этой отрасли астроноши особенныя заслуги принадлежать Доберку, Глазенапу. Горе 
и въ особенности Си, который съ 1892 года поставиль себЪ задачей провърку вевхъ до 
сихъ порь опредфленныхь орбитъ . двойныхь звфздь, принимая во внимане новъйшя 
наблюдения. 


ГЛАВА ХУП. 


Перемфнныя звЪзды. 


$ 197. Общая овёдёвя о перемённыхь звёздажь. Къ числу самыхъ загадочныхь 
° яваешй въ м фь неподвижныхь звфздь относятся такъ называемыя перемфнныя звфзды, 
т.-е. тавя, яркость которыхъ подвержена нбкоторымь изибнентямъ. У нфкоторыхъ звфздъ 
измьненя яркости повторяются черезь опредфленные промежутки времени и притомъ 
всегда въ одной и той же послЪдовательноети; но характерь самого измБнешя яркости 
дая разаичныхь звЬздъ весьма различенъ. У однфхъ изъ перембнныхь звфздъ яркость 
увеаичивается быетрье, чЪмь уменьшается, и наименьшую яркость звфзда сохраняеть въ 
течеше боле продолжительнаго промежутка времени, чфуъ наибольшую; у другихъ замЪ- 
чаются колебазйя яркости въ ту и другую сторону. какъ, напримръь, у В Лиры, евфтовая 
° кривая которой предетавляеть второстеценные максимумы и минимумы ($ 198, № 90); 
У третьихъ, какъ, напр., у Ааголя ($ 198, № 13), измънеше яркости продолжается лишь 
вЪеколько часовъ около времени максимума или минимума, тогда какъ вее остальное время 
яркость звЪзды остается постоянной и т. д. Однако, въ нъкоторыхъ случаяхь въ пер- 
одическихь измьненяхъ яркости звЪзды замбчаются различныя неправильности. Напри- 
мБрь, иногда продолжительность пер!ода бываеть подвержена съ течешемь времени нЪко- 
торымъ изуфнешямь, въ иныхъ случаяхъ звЪзда въ течеше каждаго перюда не достигаеть 
одинаковой яркости какъ при макеимумв, такъ и при минимумЪ. Самый замфчательный 
примбръ этого предетаваяеть звЪзда о Кита ($ 198, № 10), являющаяся въ то же время 
первой, у которой вообще были замфчены измфненя яркости, Поэтому для многихь звфздъ 
очень трудно опредбаить продолжительноеть перлода полнаго измъненя яркости; къ этому 
присоединяется еще то обстоятельство, что въ нЪкоторыхъ случаяхъ измьнешя яркости, 
насколько мы можемъ судить объ этомъ въ настоящее время, происходять совершенно 
неправильно, примьромь чего можеть служить 7 Арго ($ 198, № 51). Далфе ветрчаютея 
и таюя звЪзды, которыя лишь по временамъ становятся перемвнными, а потомъ опять 
въ течет!е довольно продолжительнаго промежутка времени не мняють своей яркости. 
Таковы, напримбръ, звзды: х Касоюнеи ($ 198, № 5), Бетейгейзе (№ 25). = Возничаго 
(№ 19) и въ особенности Р. Лебедя (№ 105), или такъ называемая Новая 1600 года, 
которая въ ХУН стольМи была сильно перемънной звфздой, но съ 1677 года сдБазлась 
’ звфадой 5-й величины безъ всякихъ дальнфйшихь измвнений яркости. Въ виду того, что 
лакъ называемыя новыя звфзды (Моуае), т.-е. такйя, которыя внезапно появляются тдЪ- 
нибудь на небЪ и затЪмъ снова исчезають черезь нЪкоторое время, существенно не отли- 
чаются оть перембнныхь звЪздъ, неправильно измфняющихь свою яркость; по почину, 
Шёнфел ьда, въ настоящее время ихъ постоянно причисляють къ этимъ послЬднимъ. 
За искаюченемь перембиныхь звфздъ тина Алголя, т.-е. такихъ, у которыхь измф- 
нения яркости ограничиваются лишь нЪеколькими часами около времени минимума, и ко- 
торыя обыкновенно отличаются замфчательныхь бфлымь свфтомъ, очевь мноМя изъ осталь- 
ныхъ перембнныхь отливаютъ, по крайней вр, во время нЪкоторыхъ фазъ измбнешя 
яркости, розовымъь и оранжевымъ оттБиками, и эти оттьнки вообще бываютъ тБУъ ин- 
тенеивнъе, чЪмъь продолжительные пертюду изуьненй яркости. Поэтому долгое время такая 
«краска считалась признакомъ измнчивости яркости и не одинъ разъ приводила къ откры- 
Ию новыхъ перемфиныхъ звЪзхь. Еще боле плодотворным оказалось, однако, то обетоятель- 
ство, что, исключая опять-таки звфзды типа Алголя, болыная часть перембнныхь обла- 
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даеть совершенно овобеннымъ спектромъ, именно или спектромт типа [с°, или спектромь 
тиша Ш ($ 178). Поэтому надъ тЬми звЪздами, которыя по спектроскопическимь наблю- 
денямъ, производимымъ теперь уже на миогихь обсерваторяхь, обладають особенными 
спектрами, немедаенно производять систематичесыя наблюденя. При этомъ, дЪйствительно, 
очень часто наталкиваются на перемфнныя звЪзды, такъ что число ихъ весьма быстро 
увеличивается и теперь уже добтигаеть 400. ( 
Относительно распредвлешя перемънныхъ звздъь на небЪ можно сказать то же 
самое, что и относительно распредЪаленя двойныхъ звздъ: ихъ меньше тамъ, гдз вообще мало 
звфздъ, и больше тамъ, тдь звфадъ много, и потому он чаще всего встрьчаются около 
млечнаго пути. Кром того, замбчается еще скоплене перемьнныхь звЪздъ вдоль эклии- 
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тики, но это скоплене не болЪе какъ кажущееся и объясняется тЪмъ, что эта область 
неба весьма часто изсаъдовалась самымъ тщательшымь образомъь при помощи хорошихъ 
звЪэдныхь карть съ цфаью отыскашя  астероидовь. И, дЪйствительно, знамени- 
тые ловцы малыхъ планеть открыли не мало также и перемьнныхь звЪздъ; напримвръ, 
Хиндъ открыль ихъ 22, Петерсъ 19, Погеонъ 14, Шахорнакъ и Генке ка- 
ждый по 4 ит, д. *На рис, 237 и 238 предетаваено распредфаеше перемзнныхь зв®здъ 
лая обоихь позушарй неба, причемь первый рисунокъ относится къ сЪверному полуша- 
рю, а второй—къ южному. На этихъ рисунках приняты во внимане вс ть перемнвыя 
зв®зды, которыя были извЪетвы до конца 1895 года, * Дазфе, во всякомъ случа, нельзя 
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гь то Часто повторающееся явлеше, что двЪ млн три перемфнныхь 
дятея очень близко одна оть другой. Так, въ созвфзди Южной Короны три 
_ перемивыхь зыбоды ($ 198, №№ 93, 94, 95) составляють треугольник, стороны кото- 
_ раго соотвытетвенно равны 8,6', 9,7’, и 1,3', такъ что паощадь его содержить 3,2 квад- 
_ ратвыхь минуть и, такимъ образомь, въ 240 разъ меныше площади, занимаемой на небЪ 
позной луной. Въ созвфади Скоршона разстояня межху тремя перемфиными звфадами 7, № 
и ($ 198, №№ 71, 72, 73) соотвфтственно раввы 8,5', 9,7', 3,9', такъ что площадь 
образуемаго ими треугольника содержить 11,9 квадратныхь минуть, изи составляеть г 
часть площади, занимаемой на небь ауннымъ дискомъ. Въ 2,40 къ западо-сЪверо-западу отъ 
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Рис. 238. 


° этой группы находятся еще двЪ перемфнныя звфзды, отдьленныя другь отъ друга разетоя- 
немъ въ 37', что лишь немного боле видимаго маметра луны. Близко другь отъ друга 
находятся также перембиныя звфзды А и 5 Тельца ($ 198, №№ 16 и 17) и, кром того, 
цваый рядъ другихъ перемфнныхь, которыя не помфщены въ нижеприведенномь каталог, 
. но изъ которыхъ нЪфкоторыя упомянуты въ примбчашяхь къ каталогу. 

Еще болЪе достойна вниманшя та тфеная связь, которая, повидимому, существуеть 
между персуфиныхи звфздами съ одной стороны и туманностями и звЪздвыми кучами съ 

. Такъ, новая 1860 года (№ 71) появилась въ красивомъ шарообразномъ звфздномъ 
скопаеши ($ 202), открытомъ еще Мессье; новая 1885 г. (№ 6) загоръааеь посреди большой 
тумавноети въ созвфзди Андромеды; Е Единорога (№ 38) составляеть голову кометооб- 
ь Тайны певл. 41 


й 
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разной туманности, а находящаяся отъ нея на разстояни приблизительно одного градуса 
звЪада 5 Единорога (№ 29) представаяеть главную звЪзду бозышой авфздной кучи, Далфе, 
Т Баизнецовь (№ 33), а также Ё Арго (прямое восхождеше = 7^ 37,0”, скаонеше = 
— 31026') лежать среди небольшихъ звздныхъ скоплений, а вблизи 7 Тельца (№ 15) на- 
ходится перемьнная туманность ($ 214). Но этого еще мазо. Перемнныя № и 7 Южной 
Короны (№№ 94 и 95) расположены въ западномь и восточномь углахь слабой туман- 
ности, которая находится несколько къ западу отъь небольшаго звфзднаго скопленя; къ 
востоку же оть нихь лежить еще 5 Южной Короны (№ 93). Здбеь двЪ перемънныя 
звзды связаны съ туманностью; а вся труппа, состоящая изъ 7, В и 5 Скоршона 
представаяегь примфрь связи нфеколькихь перемфнныхь звфздъ съ звфадной кучей. Эти 
уже давно извъетные отдфльные случаи Пикерингь въ 1895 году лополниль весьма 
важнымь открыфемь, состоящимь въ томъ, что нфкоторыя звфздныя скопления содержать 
боле или менфе значительное число перемфнныхъ звЪздь съ короткимъ перюдомь измЪ- 
неня яркости; объ этомъ въ высшей степени интерееномъ явлени подробнфе мы будем 
говорить ниже ($ 214). 

$ 195. Подробныя свздёня о перемзнныхь звёздахъ. Въ нижеприведенномть ка- 
талогь перечислены веЪ т перемфиныя звфзды, которыя въ максимумь своей яркости 
достигаютъ всегда или только по временамъ 6-й величины, такъ что легко могутъ быть 
наблюдаемы невооруженныхь глазомъ. Число такихъь звздь, насколько намь извЪетно въ 
настоящее время, простирается до 73, Кромь того, мы прибавили еще цьлый рядъ такихь 
перемьнныхь, которыя представляютъ особенный интересъ или благодаря характеру ихъ 
спектра, или благодаря ихъ взаимной близости, или по какимъ-нибудь другимъ причинамъ. 
Изъ 120 приведенныхъ ниже звЪздъ только 16 имБють южное склонеше, превосходящее 
30°, и потому эти звфзды въ среднихъ широтахъ или совершенно невидимы, или же мо- 
гутъ быть наблюдаемы лишь съ большим трудомъ. Эти числа показывають, какъ не 
полны еще наши свфдьня о перемфиныхь звфздахъь въ южныхь областяхь неба, и какое 
широкое поле ДЪятельноети въ этомъ направлеши открывается для бу. УЩИХЪ наблюдателей. 

Второй столбець нашей таблицы содержить названия  перемфиныхъ, причем надо 
замътить, что, когда въ звЪздныхъ каталогахь звфзда не иметь удобнаго обозначеня, то, 
по предложению Аргеландера, передъ назвашемь соотьвтетвующаго созвЪздЕя ставится 
одна изъ посавднихь буквъ алфавита, начиная съ А, по порядку открыты перемфнныхь 
звфздъ. Но для нЪкоторыхъ созвЪзди, каковы, напримбръ, Два, Весы, Лебедь, не хва- 
таетъ буквъ алфавита, начиная съ А, для обозначешя вефхъ перемБиныхь въ этихъ 
созвфздяхь; въ такихь случаяхъ, по предложенцю Гартвига, прибаваяють другую букву, 
опять начиная съ А, и пишуть: АА, 85, ВТ ит. д., примЪромтъ чего можеть служить 
звфзда, помфщенная въ каталог подъ № 103. Для иЪкоторыхь новыхъ звЪздь, а также 
для весьма немногихъ перемфнныхь указано лишь созвъзде, тдь онЪ находятся, такъ 
какъ для нихъ еще до сихъ поръ не установлено никакого опредбаеннаго обозначешя, 

Въ третьемъ столбиф указанъ цвЪъть перемВиныхь для ТЬхЪ случаевъ, тдь онъ 
установлень безъ всякаго сомифийя; здеь буква б означаеть бфлый, ж-—_жеатый, о— 
желтокрасный или оранжевый, к-—красный цвбта, а звЪздочка (*) указываеть на 060- 
бенную интенсивность окраски. 


Въ двухъ рубрикахь четвертаго столбца нашей таблицы указаны положеня звфаль 
для 1900 года. 

Пятый столбець содержить перодъ полнаго измфненя яркоети гдЪ онъ точно изк\- 
стенъ, причемь за единицу времени приняты солнечныя сутки, 

Столбцы би 7 заключають наибольшую и наименылую величину яркости съ 1оч- 
ностью до десятыхъ долей звфадной величины; знакъ > показываеть, что иногда звала 
можеть быть ярче величины, стоящей за этимъ знакомъ, а знакъ < означаеть, что 
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иногда бываеть слабфе величины, указанной въ таблиць. Необходимо замбгить, 

что дая телескоповь, при помощи которыхь обыкновенно производять наблюдешя надь 

_ перемиными, а именно для рефракторовъ еъ отверсмемь объектива оть 16 до 20 сан- 

_ тиметровъ, 13-я величина представаяеть предълъ видимости. Такъ какъ, дале, согласно 
съ предыдущим, во время макеимумовъ или минимумовъ дал нЪкоторыхъ звЪздъ яркость 
не всегда бываегь одна и та же, то дая подобныхь случаевь въ таблиць указаны пре- 
ды, между которыми заключается яркость въ этихъ фазахъ. 

Въ предпосльднемь столбщь нашей таблицы указано имя астронома, открывшаго 
перемфнную звфзду, но только въ тЬхъЪ случаяхъ, когда оно извфетно съ полною опре- 
дБленноетью, а не въ тЬхъ, когда звЪзда при открыты достигала значительной яркости 
и была видима веБми, или, когда открыт е явилось результатомь соединенныхь уси, какъ, 
напримьръ, при боннекихъ наблюденихъ (Воппег Пигсвтиз{егийх) и аргентинскихъ измБ- 
решяхъь (Отапошейла Агсепбта). Въ этихъь случаяхь въ столбць стоятъ сотвфтетвенно 
буквы В. 0. или 0. А. Что касается времени открытя, то здЪеь приведенъ тоть годъ, 
когда авторъ впервые опубликоваль свое открыте, поэтому для тьхъ перемънныхъ звЪздъ, 
которыя взяты изъ ‹Птапошейма Атсепйпа» указанъ годъ издан этого сочиненя (1879), 
если только въ этомъ послЪднемь не приведены болфе точныя данныя относительно ихъ 
открыя. Чло касается источниковь, по которымъ составлена наша таблица, то за 
основаше принять каталогь перемънныхь звздъ Чендаера, напечатанный въ 13-мъ 
томв (1893) издаваемаго Гульдомъ журнала «Азтопописа! Фоигпа!», а садующя за 
таблицей замфчаня относительно отдъльныхь звфздъ составаены отчасти по второму ка- 
талогу перемьнныхь звздь Шёнфельда, отчасти по оригинальнымь статьямъ. 

Въ дополнеше къ даннымъ этой таблицы мы приведемь еще сабдующя свёдБшя 
объ отдфльныхъ звфздахъ. 

1. Т Кита. По временамъ она правильно измъняетгь свой блескъ, причемъ перодъ 
равенъ оть 60 до 70 дней, иногда де ея яркость мЪняется совершенно неправильно. 

2. Т Кассюпеи. Эта звфзда отличается замфчательнымь краснымь цвЪтомъ. 

3. В Андромеды. Въ измфненяхъ яркости замъчаются значительныя перюодическя 

® неравенства. 
| 4. В Касеопеи. Знаменитая новая звфзда, описанная датскимъ астрономомъ Тихо- 
Браге. Первымъ ее замЪгилъ, повидимому, Вольфгангъ Шулеръ въ Виттенберг 
утромь 6 ноября 1572 г.; затыъ 7 ноября ее видфаъ Б. Линдауеръ въ Винтертурв. 
Тихо увидЬаъ ее только 11 ноября: идя ночью изъ своей химической лаборатори по двору 
своего дома на обсерваторю, онъ замбтиль звфзду, которая во всемъ была похожа на 
остальныя звфзды, но с яла и мерцала гораздо сильнЪе, чЪмъ звфзды первой величины. 
Дьйствительно, она была ярче Сируса, Веги п Юпитера, и по блеску ее можно было 
сравнить только съ Венерой во время ея наибольшей яркости, и при особенной прозрач- 
ности воздуха она была видна даже въ полдень. Тщательно измЬряя разстояня ея оть 
‚ окружающихь звфздъ во вее время ея видимости, Тихо убфдилея, что это была непо- 
движная звфзда. Въ декабрь 1572 г. ея блескъ сталь уменьшаться, и звфзда по яркости 
сдБлалась равной Юпитеру; въ январь 1573 г. она была уже слабфе Юпитера. ДальнЪй- 
иия оцбнки яркости новой звфзды показали, что въ февраль и март она была звфздой 
первой величины, въ апрфль и ма — второй, въ ПюдЪ и август -третьей, въ октябрь и 
ноябрь — четвертой. Съ декабря 1573 г. до февраля 1574 г. она изъ звфзды пятой вели- 
чины обратилась въ звЪзду шестой величины. Въ сл6дующемь мЪеяцб она уже исчезла 
‘дая невооруженнаго глаза, причемъ всего она была видима, такимъ образомъ, 17 мЪфея- 
цевъ. Съ тьхъ поръ ее больше не видфли. Когда эта звЪзда только появилась, ея цвЪть 
быль ослЪпительно бЪлый; въ январь 1573 г. онъ уже не былъ такъ ослЪпителенъ и 
сдЪлалея желтоватымъ. Еще черезъ нфсколько мфеяцевъ звфзда привяаа красный 


зы, пол аи 


М УТ ИТ 


646 


оттЬнокь и получила, такимь образом, сходство съ Марсомъ или Альдебараномь, а въ 
началь 1574 тода, за два или три м®еяца до совершеннаго исчезновеня, она сдфлалась 
уже сЪрой или свинцовой, на подобе Сатурна. По мафию Гудрике новых 
звфзды 945 и 1264 тодовъ, о которыхь упоминаеть ЛеовицЕй, тождественны со 
звЪздой 1573 г., и потому онъ полагаеть, что эта звфзда обладаеть перодомъ измуненя 
яркости, равнымъ 150 или 300 годамъ. Однако, первыя два появлевя слишком не- 
достовърны, чтобы на нихъ можно было основывать такое утверждеше. Еще боле со- 
мнительными являются предположеня Кардона, Хладни и Клинкерфюса, 
что эта звЪзда тождественна съ библейской звфздой волхвовъ. 

Но такъ какъ, допуская тождественноеть этихъ трехъ звздъ, съ 1880 г. можно 
было. каждую минуту ожидаль ея новаго появления, То Аргеландеръ въ 1864 г. опу- 
бликовалъ приведен!я измбренныхь Тихо-Браге разетоянй оть этой звфады до другихъ 
сосЪднихъ и на оеновани этихъ приведеши вычиелиль вЪроятнЫйшее положене звзды, 
которое и дано въ предыдущей таблицу. 

Кром того, Д’Арре при помощи копенгагенскаго рефрактора составиль карту довольно 
значительной области вокругь этого вЪроятнЪйшаго положения звёзды Тихо-Браге, при- 
чемь онъ наносить на карту самыя слабыя авЪэдочки, каён только можно было 
различить, чтобы, такимь образомъ, легче было слфдить за этой частью неба и чтобы бы- 
стрбе можно было замбтить перемфны, если бы таковыя произошли. Во время этой 
работы приблизительно на томъ мфетВ, глЪ по Аргеландеру должна находиться звЪзда 
Тихо-Браге, а именно всего въ 49” оть вЪроятнЪйшаго ея положен, онъ замфтиль 
звздочку 10-ой—11-ой величины, которой при прежнихъ обозрьшяхъ неба не видваи 
ни въ Або, ни въ Боннф. Въ 1873 году Хиндъ п Плуммерт замбтили, какъ они 
полагають, елды изубнешя ея яркости, но колебаня во всякомъ случаз не превышали 
одной звфздной величины. 

5. и Каесопеи. ЗвЪздная величина этой красноватой звфзды во время максимума и 
минимума яркости рЪ№дко достигаеть указанныхь въ таблиц предфловъ, и по большей 
части измфненя ея яркости лежать въ предфлахъ ошибок наблюдений. 

6. 5 Апвдромеды. Эта новая звфзда, по показашямъ Макса Вольфа, загоръаась 
между 16 и 35 автуста 1885 тода около яркаго пентральнаго свфтового узла въ большой 
туманноети въ созвфзди Андромеды. Первыми опредфаенными свъдфвйями относительно, 
этой звЪзды мы обязаны барону фонъ-Шинсеену, который замБтизь ее вечеромъ 30 ав- 
густа. Сначала она обладала красноватымь цефтомъ, и такъ какъ ел яркость достигала 
6 или 7 везичины, то она своимъ баескомъ затмила прилежаня части туманности, и 
это обстоятельство ‘настолько измфнило видъ всей туманности, что мноме наблюдатели 
заподозрили значительныя измбненя въ этой поельдней. Но туманность скоро приняла 
опять свой прежюий видъ, такъ какъ яркость зв®зды быстро уменьшилась, и уже въ на- 
чаль 1886 тода, поелЪ различныхь колебашй въ сил свЪта, зв®зда опять совершенно 
исчезла. Сиектрь звЪзды во все время, пока за нимъ можно было сафдить, оставался 
непрерывнымт, и только Фогель полагаеть, что иногда ему удавалось замутить свЪт- 
лыя лини въ особенно интенсивныхъ красной и желтой частяхъ. 

7. О Цефея. Значительныя измънешя яркости этой звфзды, замфченныя виервые 
Ольтценомъ при обработкЪ наблюдений, произведенныхь Швердомъ въ 1827 п 
1828 тодахъ, уже тогда. не оставили почти никакого сомнфи!я относительно того, что 
звЪзда приналлежить къ чиелу перемфнныхъ, но съ полною доетовфрностью измфичивоеть 
яркости этой звЪзды была установлена посль того, какъ Цераск!й началь производить, 
надь ней систематичесыя наблюденя. Перюдь измфнен яркости этой звзды равень 
10 часамъ, и звфэда принадлежить къ типу Алголя; ея яркость увеличивается быетрье, 
чфуъ уменьшается, причемь но время минимума въ течеше 2 часовъ она остается безъ 
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и тоаько посл этого сила свЪта снова начинаеть возрастать. Шо Кноту 
: _ пбкоторыя изъ соефднихъ звЪздъ тоже перемфнныя. 
_ 8. Е Мастерекой Ваятеля. Шо Гульду это одна изъ самыхъ яркоокрашенныхь 
звфзхь небеенаго евода. 

9. Т Персея. По Сафарику нЪкоторыя изъ окружающихь звфздь тоже краено- 
ватыя и, повидимому, перемфнныя. 

10. о Кита. Это первая по времени открытя перембнная звзда. Гевезл!й на- 
звазъ её «Удивительной». Изъ веъхъ систематически наблюдавшихея перемьнныхь звфадъ 
она представляеть наибозфе значительныя колебаня яркоети. Еще Гольварда и 
Буго (ВоШИаи@) во второй половин ХУИ столья нашли перюдъ измфненй яркости 
равнымъ 333 днямъ; однако, онъ часто подвергается значительнымь колебанямь. * СвЪто- 
вая кривая этой звфзды, графически представляющая измфнен!я ея яркости, изображена 
на рис. 239. * 

13. В Персея или Аагоаь. Это вторая по времени открытя перембнная звзда. Еще 
въ 1667 и 1669 годахь Монтанари п Маральди замтили измьнеше ея яркости; но 
тозько Гудрике въ 1782 году открылъ перодичность этихъ измбненй, на что почти 
одновременно съ нимъ указать также извфетный астрономъ-любитель въ Дрездень Па- 
лицш, тоть самый, который въ 
1759 году на цблый м®сяць раньше , ри ив > 
везхъ аетрономовъ Европы увидфлъ 
комету Галлея. Перодъ измьненй 
яркости этой звзды быль опред- 
ленъ сравнительно такъ поздно по- 
тому, что ея яркость увеличи- 
вается и уменьшается пе посте- 
иенно, какъ у большей части пе- 
рембиныхь, но въ течеше 2-хъ 
дней и 12 часовъ Адголь остается 
безъ всякихъ измфнени звфздой 2,2 
величины, а затьмь въ течеше 9 
часовъ его яркоеть быстро умень- 
шается и доходить до 4-й величины. Рис. 239. 
Уменьшен!е и увеличен!е яркости происходять не совефмъ равномфрно, но вблизи минимума 
яркость мВняется быстрфе всего, благодаря чему весьма точно до 10 или 15 минуть 
можно опредвлить эпоху наименьшей яркости. Замфчательно еще то, что яркость звЪзды 

` еначала увеличивается приблизительно въ течене часа, затьмъ почти столько же времени 
остается безъ измфнешй и только уже посл этого снова начинаеть возрастать. * СвЪтовая 
кривая, изображающая графически измфнен!я яркости Ааголя, представлена на рис. 239. * 
По опредленю Вурма въ 1823 г. перюдь Алголя равнялся 2 днямъ 20 часамь 48 мин. ` 
58,5 сек. и, какъ замфтиль еще Артеландеръ, пользуясь этой величиной пер!ода, можно 
удовлетворительно представить ве наблюденя до 1832 года; но съ 1840 года замфчается 
постоянная разность между вычисленями и ваблюденями, которая въ 1854 году достигла 
уже 2,5 часовъ, такъ что нельзя боле сомпЪваться въ томъ, что продолжуительность 
перюда съ течешемь времени озмЪнилась. Чендлеръ въ результать своихъ весьма 
полныхь изслБдованй нашель, что перодъ измфненИй ‘яркости, равный во времена Гуд- 
рике (около 1783 года) 2 дн. 20 час. 48 мин. 58,5 сек, къ концу столбия 
увеличился приблизительно ‘на 2 сек.; къ 1808 тоду онъ снова уменьшился на 3’, 
посль чего, измняясь неравном®рно, онъ къ 1830 году достигь той величины, которую 
иубль въ концф предыдущаго столия. Вскорь послф этого началось опять быстрое убы- 
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ваше перюда, приблизительно на 0,5 сек. въ годъ, такъ что къ 1843 году онъ умень- 
шилея боле, чЪмъ на 5*. Затьмь измфнеше, перода пошао медленные, и ие такъ равно 
мБрно, и къ 1858 году онъ уменьшился еще па 1 сек. Съ 1858 до 1866 тода продол- 
жительноеть перюда опять увеличилась приблизительно на 1,5 сек. съ тЬмь, чтобы къ 
1877 году снова уменьшиться до 2 дн. 20 чае. 48 мин. 51,1 сек. Эта посафдняя вели- 
чина сохраняется почти безь всякихь изуфнешй и до сихъ поръ. Эти колебания перюда 
измьненй яркости Чендлеръ объясняеть совмъстнымь ваянемь трехъ пертодическихь 
неравенствъ, изъ которыхь первое, самое значительное, имбеть перюдомь 130, второе — 
38 и третье—17 ть. 

Еще Гудрике сдБлаль предноложеше, что измьнешя яркости Алгоая происходять 
вельдетье того, что часть его свфта задерживается обращающимся около этой звъзды темнымь 
спутвикомь (рис. 240); но только въ наши дни такое объяснеше было научно обосновано. 
Пикерингомъ, а Фогель, кромЪ того, доказать справедливость такой гипотезы спектро- 
скопическими наблюдешями. Далфе Чендлеръ старается объяснить главное изъ упомяну- 
тыхъ выше перодическихь перавенстиь въ продолжительноети перюда измьненй яркости 
существовашемъ еще темнаго центральнаго тЪаа, вокругъ котораго обращается самъ Алголь, 
съ своимъ темнымъ спутникомъ; но по замбчаню Тиссерана, это яваене можеть зави- 
сБть также оть того, что главная авфзда пыЪеть 
нЪкоторое сжае, а техный спутникъ движется 
по эллиптической орбить, и для объяснешя упо- 
мянутаго неравенства достаточно, чтобы экецен- 
триситет орбиты былъ равенъ 1/», а ежаме 
главной звЪзды 1 /э8з- 

14. ^ Тельца. ЗвЪзда типа Ааголя, Продоа- 
жительность измфнешй яркоети въ этомъ случа» 
ограничивается 10-тью часами. 

15. Т Тельца. Эта звфзда была открыта 
почти одновременно Хиндомъ, Ауверсомъ и 

ты Шакорнакомъ. Въ югу оть нея находится 
Атоль Планета перемфнная туманность ($ 214). 
Рис. :40. 20. Е Зайца. Велбдетые замфчательной 
окраски этой зыфады, Хиндъ назвать ее «Сгипзоп $ г» (кармазиновой звЪздой) 

31. В Возпичаго. При увеличены яркости этой звзды наблюдается рьдкое явлене, 
состоящее въ томъ, что за два, а иногда и за четыре мьсяца до максимума звфзда, до- 
стигнувъ приблизительно девятой величины, въ течеше больс или менфе продолжительнаго 
времени сохраняеть эту яркость неизмфнной. Бром того, возрасташе яркости происходить 
вообще медленн\ъе, чм убываше. Нчто’ подобное же наблюдается и у перемьнной звфады 7 
Близнецовъ (АЙ = 7^ 43,3”, р=-23° 59'). 

22. 5 Возничаго. Спектръ этой звЪады относится къ типу Ш 6. 

23. Т Возничаго. Первое свЪдье объ этой звЪадь было доставлено Ф. Аидерсо- 
номъ, который замбтиль ее въ первый разъ, по всей вфроятности, еще утромъ 23 января 
1892 года и затьмъ неоднократно наблюдаль ее въ течеше сафдующей недфали, принимая 
ее за сосфднюю звфзду 26 Возничаго, пока, наконець, 30 января овъ не замфтиаъ своей 
ошибки и не убъдилея, что передъ нимъ новая звфзда. Какъ только это стало известным, 
Пикерингу, предиринялъ еще разъ тщательное изелЪдован!е многочисленных фотографи- 
ческихъ снимковъ этой области неба, полученныхъ на обсерваторйи Гарвардекаго Колледжа, 
и пришель ‘къ слЪдующимь интереснымь заключенямь относительно первоначальной исто- 
Ми этой зьфады. На 18 спимкахъ, снятыхъ съ 3 ноября 1885 года до 2 ноября 1891 года 
и содержащихь зв\зды до 11-й величины включительно, нЪтъ никакихъ саЪловъ новой 
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звЪзды; къ 1 декабря было получено еще нъеколько пластинокъ, на которыхъ запечата\- 
‚лись тольхо звЪзды до 6-ой величины, но новой и на этихъ пласгинкахь ныгь, Въ первый 
разь она появляется на фотографической пластинкь 10 декабря 1891 г. какъ звЪзда 
5,4 величины; къ 18 декабря яркость ея увеличилась до 4,4 величины, а затЬмь снова 
стала уменьшаться, и 20 ливаря новая была 5,2 величины; нфеколько дней спуетя послЪ 
этого, т.-е. тогда, когда прошло боле мфеяца послЪ максияума яркости новой залы, 
Андерсонъ замьтилъ ес невооруженнымь глазомъ. ЗатЬмъ яркость, посль нъеколькихъ коле- 
башй то въ ту, то въ другую сторову, а быстро уменьшаться, и 36 апрьаля знфзда исчезла 
даже для огромнаго рефрактора ликской обсерватори. 17 августа она снова появилась, но 
теперь уже въ вид туманообразной звЪзды 10-—11-ой величины, такъ что, еели бы 
первое ея появлеше не было замЪчено, то тецерь се межно было бы принять за планетариую 
туманность. Съ измьнешемь вида самой звЪзды измфиилея и видъ ея спектра. При пер- 
вомъ появаеши звфзды ся спектрь (рис. 241) на первый ваглядь очень походить на 
спектр другихъ, ране появлявшихся, новыхъ звЪздъ, въ особенности на спектръ новой 
1876 года въ созвфздш Лебедя (№ 113). Но при измьреши фотографическихь снимков 
оказалось, что здЪсь мы имфемъ дБао со сложнымь спектромъ, подобнымь тому, который 
наблюдалея у многихь другихь перембнныхь звфздъ ($ 195). По изслЬдовашямь Фогеля, 
онъ состояль изъ двухъ ненрерывныхь спектров, изъ которыхъ одинъ быль прорбзань 
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Рис. 241. 


многочисленными свЪтлыми линями, а другой-— темными (ср. № 70); по миънию Фогеля, 
на основани ифкоторыхъ сложныхъ лвлешй можно заключить, ч19 вЪ данномъ случаь 
даже три сиек были наложены другь на друга. При второмъ появаеши звфзды ся 
спектръ состоялъ просто изъ отдфавныхь свфтлыхъ ли или изъ цфаыхь групиъ такихь 
аив и отличалея оть сиектра туманности, по изслбдоваямь Вемибелля, ие болЪе, 
чфмъ вообще отличаются другь отъ друга спектры различныхь туманностей. 

По наблюдавшимея въ срединЪ февраая 1892 года сыбщешямь ($ 153) темныхь п 
свЪтаыхъ лин налегающихь другъ на друга сиектровъ Фогель заключиль, что матеря, 
которая давала спектръ съ темными лишями, двигалась къ ма, ПО направлению луча 
зрыйя съ колоссальной скоростью въ 670 кил. въ сек., а материя, дававшая свътлыя 
лин, удалялась оть земаи на 480 кил. въ сек. Во время второго появленя звЪзды, на- 
баюденыя Кемпбелая, произведенныя въ началь сентября 1892 года, обнаруживали еще 
приближене туманности къ земаф со скоростью 300 кил. въ сек.; въ февраль 1393 года 
скорость уменьшилаеь почти до нуля, а № сентябрь 1593 г. она снова возросла до 
90 кил. въ сек. чи р 

Съ августа 1892 года лркость звфзды еще неоднократно подвергалась неправильнымь 
колебашямь, причем, напр., въ 1895 году она снова достигла 10-ой величины. 

24. Т Орюна. Изъ многихь, по всей вроятности, также пережитых, звЪЗдь въ 
туманности Орона эта звЪзда обладаеть наиболье значительными измЪнешями яркости, 


которыя были восьма точно изучены Шмидтомть. На 0,50 къ югу и ео къ ; д 
западу оть нея находятея друмя перемфиныя. . 

25. ® Единорога. Эта звфзда находится въ голов евЪтлой оу туманности. 

39. 5 Единорога = 15 Единорога, по обозначен ю Фламетила. Это главная звала. 
широко разброеанной звЪадной кучи; она пифеть двухъ спутников 9-ой п 11 — 12-й 
величинъ на разстояны 3,8” и 16". з 

30. С Баизнецонъ. Еще Вурмъ въ 1785 г. подозрфваль, что эта звбзда перемфиная, 

31. Г» Арго. Во время максимума яркость звзды мфняется весьма быстро, красный 
цвЪть особенно бросается въ глаза во время сзабыхь фазъ. Вь 15° къ западу и въ 
33' къ югу лежить звбзда №, Арго, тоже, повидимому, перемБиная. 

32. В Большом Иса. Эта звзХа приналлелить къ звфэдамь тина Алтоля. Измьненя 
яркости продолжаются въ течене 5 чаеовъ, 

33. Г Баизнецовъ лежить въ срединЪ маленькой группы, состоящей изъ 7—8 звфадъ. 

35. 0 Малаго Пса. Эта звзда обладаеть, по изелфдовашямь Фогеля, очень инте- 
реснымь и весьма характернымь полосатыхь спектромъ, въ которомъ боле преломляемыя 
части настолько сильно поглощены, что па первый взглядъ получается виечатлвне, будто 
мы наблюдаемь лишь половину спектра. Вирочемь, въ очень слабыхъ толубой п ф/олетовой 
его частяхь вее же ясно замфтны три широкя темныя полосы. Миомя друмя, хотя и не 
ламя шировя полосы, находятел, повидимому, въ зеленой, желтой и красной частяхь 
спектра; однако, точно опредфаить подожене этихъ полоеъ нельзя, такъ какъ весь снектръ 
слишкомь слабъ. Подобнымь характеромь, но только оне въ столь ракой формь. 
отличается и спектрь одной желтой звфадочки, находящейся нфеколько къ западу. Около 
этой звфзды въ 6,5° къ востоку и въ 1,6' къ ебверу Шмидтъ 1 апрбая 1879 года зам 
тилъ еще одну звЪздочку 9-ой величины, которая, по Баксенделю. исчезла уже черезь 
чаеъ посл того, какъ была замфчена; и съ тЬхъ поръ ее, кажется, никто болбе не видфать. 


39. 5 Рака. Эта звЪада опять принадлежить къ типу Ааголя; пати. 
пер!ода составляеть 21,5 часовъ, причемь 8,5 часовъ приходится на уменьшене 
13 часовъ—на увеличене яркости. 

43: В Арго. Максимальную яркость звфзда сохраняеть въ течене весьма поте 
кутка времени; красноватый оттЬнокЪ особенно замтенъ во время минимума. 

48. 0 Льва въ «Воппег Оитойтизегиие» Аргеландера отмбчена какъ звфзда 
9,5 величины; по наблюдешямь Петерса, въ начал 1873 г. она была 11-ой величины; 
30 декабря 1873 г. она перестала быть видимой, 

51. 7 Арго очень интересная звЪзда, 


Еще Галлей, во время своего пребываня на 
эстровь Св. Елены въ 1677 году, замфтиль перемфиность мвогихъ звфадъ, находящихся 
ВЪ с03 


1и Корабля Арго; но при несовершенств® своихъ оцфнокъ яркости этихъ звЪздъ, онъ 
те могь прЙти ни къ какому опредленному результату. По его оцфнкЪ, у Арго была звЪздой 


1-ой величины. Лакайль въ 1751 г. нащелъ, что она была 3-ой величины. Но посл 
этого ея яркость снова 


уменьшилась. такъ какф, по оцбикЪ Бурхелая, оть 1811 до 
1815 тода она была, какъ и по наблодешямь Галлея, 4-ой величины. Фалловсь и 
Брисбен съ 1822 до 1828 года считали ее звфадой 2-ой величины, а Бурхеаль вт 
ренразь 15327 года нашелъ, что она была первой величины и равнялась по яркости ЗвЪздь 


36. О Близнецовъ—самая загадочная изъ перембиныхь звфадъ. Въ течеше весьма 
продолжительнаго времени она обладаеть наименышею яркостью, затьуь ея яркость часто 
съ удивительной быстротой увеличивается до максимума и затфуъ въ течеше 5—10 дней 
снова уменьшается до минимума. Продолжительноеть пер!ода везхЪъ этихъ измБненй ко- 
леблется отъь 2 до 5 мЪелцевъ. На той же параллели въ 18* къ востоку Виннезь 
открылъ другую переминую. 


‚ Через годъ послб этого она опять сдВлалаеь звЪздой лишь второй величины и 
эту яркость сохранила до 1837 года. Въ декабрь же 1837 года Д. Гершель нашелъ, 
что ‘она по своей яркости почти равнялавь « Центавра и во всякомъ случаЪ превосходила 
всь звёзды первой величины, за исключенемь Сируса и Канопуса. 2 января 1838 года, 
она достигла максимума своей яркости, но вскорЪ послЪ этого едблалась слабфе Арктура 
и до марта 1843 года, неемотря на постоянное уменьшеше яркости, оставалась звЪздой. 
пергой величины. Въ зпрбаь 1843 года ея яркость опять настолько увеличилась, что, по 
паблюденямь Макаи въ КалькутВ и Меклира на мыеь Доброй Надежды, она опять 
почти сравнялась съ Сиргуеомъ. Въ такомь положении она оставалась до начала 1850 года, 
когда Гилаись, во время своего путешествя въ Чили, нашель ея яркость равной ярко- 
сти Капопуса. ПослЪ этого ея яркость снова стала убывать, и, по Поуэлаю, въ 1850 г. 
она достигла 3-ей, а въ 1861 году 4,3 величины; такую же яркость приписаль ей ка- 
питань Якобъ въ 1862 году, во время своихъ наблюденй въ пути, при возвращен изъ 
Инди въ Европу. Въ 1867 голу она сдлалась едва доступной для невооруженнаго глаза, 
а въ 1871 д 1878 тода ел величина уменьшилась съ 6,6 до 7,4. Эта звфзда раеполо- 
жена среди большой туманности, которал, по наблюденямъ нфкоторыхь астрономовъ, сама 
претериваеть измбненя ($ 213); кромхб того, вблизи отъ нея находится еще нЪеколько 
другихь перемфиныхь звЪздъь и, между прочимъ, 7 Арго (прям. восх. = 10^ 51,3”, 
склон. = — 599 54’). 

52. В Чаши. Дж. Гершель эту звЪзду назвать: зеайеё, айио%Е Мо0@ со\оиг (баг- 
ровая, почти кровяного’ цвЪта). 

53. 5 Льва принадлежить къ числу немногихь перемфнныхь, у которыхъ яркость 
увеличивается медленифе, чБуъ уменьшается. 

54. Т Льва. Въ 1863 тоду была невидима, въ начал 1865 тода ее опять можно 
было наблюдать; съ 1866 года она снова исчезла, и только существують нЪкоторыя ука- 
зашя, что она, можетъ-быть, появалаась въ февраль 1874 года. 

56. В Мухи. Это первая перембнная звфзда, открытая благодаря еистематическимь. 
ваблюдештямь съ цфлью составаешя «[тапошейМа Атсепйпа». Во время максимума своей 
яркости она находитея для зоркаго тлаза какъ-разъ па границ видимости, поэтому она 
иногда бываеть видима, иногда невидима. Полный перодъ измфневй яркости соста- 
ваяеть 21 часъ 10 мипуть, изъ которыхъ 13,5 часовь приходится на ея уменьшенше и 
только 7,7 на увеличеше. 

57. В Гидры. Эту звзду, повидимому, наблюдаль еще Гевел!й въ апраЪь 1662 г. 
и причислить ее къ звфздамъ 6-ой величины, а въ апрфаф 1672г. Монтанари считаль 
се звздой 4-ой величины. Продолжительноеть пер!ода для этой звфзды, несомнЪино, значи- 
‘тельно уменьшилась съ тьхЪ поръ, какъ начались ея тщательныя наблюденя. ДЪйстви- 
тельно, по изслЪдовашимь Чендлера, перодъ ея былъ равенъ за промежутокъ времени 
съ 1662 до 1704 года (оть Гевел!я до Маральли), по веей вЪроятности, 521,4 диямъ 
въ эпоху Маральди (1704—1712) онъ составлять 505 дней; съ 1708 до 1784 года 
(оть Маральди до Пиготта) онъ равнялся 502,6 днямъ, а съ 1784 до 1877 года онъ 
уменьшился съ 435,5 до 436,2 дней, причемъ это уменьшене происходило равночфрно, 
сваи не обращать внимавя на нЪкоторыя перолическя неправильности. 

59. Безыменная звЪзда въ созвбзди ДЬвы. Предположене объ ея перемнности 
впервые было высказано 1. Ф. Шмидтомь въ 1866 году; но особенный интересь эта 
звала представаяеть потому, что ее наблюдать, повидимому, еще Птоломей. 

61. Т Волопаса. Съ 9 по 23 апрбая 1860 года яркость ея оть 9,7 величины 
уменышилась настолько, что звЪзда перестала быть видимой, и до сихъ поръ не было 
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замфчено никакихъ ея сафдовъ. Въроятно, это была новая звфада, открытая незадолго 
до ея исчезновеня. ‹ 

62. В Центавра. Ея свЪгло-красный цвЪгь быль замфчень еще Дж. Гершелемъ. 

65. 2 Вфсовъ. Звфзда принадаежить къ типу Алголя; иерюдъ измьневй яркости 
составляеть 12 часовъ. 

66. Г Вбсовъ. На той же паралаели въ 5,8 минутахь передь ней и въ 4,5 ми- 
нутахь позади нея находятся еще двБ перемфнныя звфады, именно Х и Я Веовъ, от- 
крытыя лакже Петерсомъ, 
67. Безыменная звфзда въ созвЪзди Веовь. Въ 1” 5* къ западу и въ 13’ къ 
гь нея находится двойная звЪзда, у которой, какъ предиолагаль еще В. Струве, 
по крайней мЪрь, одна изъ составаяющихь перемБаная. у 

6$. Л Короны. Изибнешя ея яркости въ высшей стенени неправильны. Почти на 
томъ же кругь склонешя и только на 7’ южинфе 1. Ф. Шмидтъ открылъ другую пере- 
мЬнную звЪзду. 

70. Т Короны. Эта замбчательная звфзда, отуфченная еще въ «Вопиег Пигсвтиз- 
ЦегипЕ» какъ звьзда 9.5 величины, въ маь 1866 года варугь увеличилась въ яркости 
и сравнялась по своему блеску съ х Короны (Теммой), т.-е. достигла 2-ой величины, 
Первыя точныя паблюденя 0: зааны 13 мая Бирмингамомъ въ Туамь въ Ирлан- 
ди и Фаргубаромъ въ Вашингтонь; на сабдующую ночь ее замфтили Шмидт въ 


югу 


Авинахъ и Курбебайсь въ Рошфорь; а съ 14 мал она наблюдалась уже повеемъстно. 


__ ВН 


Баркеръ утверждаль даже, что 
еще 4 мая онъ наблюдаль въ Лон- 
донЪ (въ Западной Канадь) уве- 
личене яркости этой звзды и 
что, кромЪ того, видваъ ее нево- 
оруженпымъ тлазомъ весною 1864 
Рис. 242. или 1865 года; однако, Шмидтъ, 

Баксендель и Курбебайсъ, 

лучше знатоки этой области неба, рЬшительно опровергли это. Уже 13 мая яркость 
ды значительно уменьшилась, а 20 мая звфзда сдфлал телескопической, т,-е. стала 
слабъе 6-ой величины, и съ тЪхъ поръ, судя по наблюденямь Шмидта, простирающимея 
до конца 1882 г., яркость ея уменьшалась, вообще говоря, непрерывно, хотя и очень 
медленно, иричемь она сдфаалась слабо перемьиной звфздой съ весьма продолжительнымь 
Эта звЪзда во время своей вепышки казалаеь Баксенделю желтой, подерну- 
атой дымкой. Гуггинеъ 16 мая, въ первый день своихъ наблюдений, нашелъ, 
что звфзда была окружена слабой туманностью, сады которой онъ видфаъ еще 17 мая. 
При помощи спектроскопа, Гуггинсъ обнаружиль, что свЪть этой звЪзды исходилъ оть 
двухъ источниковъ, такъ какъ онъ ясно видЪаъ два, наложенные другъ на друга спектра 
(рис. 242): одинъ изъ нихъ быль такого же характера, какъ и спектрь солнца и про- 
исходилъ, саЪдовательно, отъ лучей, испускаемыхъ раскаленнымь твердым тфаомь или 
пзидкой фотосферой, которых къ тому же были окружены поглощающей средой боле низкой тем- 
пературы; другой спектръ принадлежалъ раскаленному газу, такъ какъ состоллъ лзъ свт 
лыхъ лин. Что этоть посада спектрь не принадлежаль вышеупомянутой туманноети, 
на это указывали, во-первыхъ, яркость свътаыхъ лишй, а, во-вторыхъ, также и то обсто- 
ятельство, что ати линш не выходили за предфълы непрерывнаго спектра. Положене лин 
показывало, что свътянийся газъ состоялъ, главнымь 0бразомъ, изъ водорода. Гуггинсъ 
предаолагаеть, что всафдстве какой-нибудь катастрофы освободилось большое количество 
газа, и что водородь при соединеши съ другими эаементами воспламенилея и далъ въ 
спектрь свЪтлыя лини, значительно повысивъ въ то же время температуру фотосферы. 
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Какъ только ‘истощилея замасъ водорода, веб явленя прекратились, и звфзда, повидимому, 
снова потаела. 

71. Т Скоршона. Эта звзда была открыта Аувереомъ, а черезь семь дней 
спустя, независимо отъ него, Погсономъ и находится въ шарообразномь звфадномъ 
скоплени Мессье 80 ($ 203). 18 мая 1860 года ся еще не было видно, а 21 мая 
Аувереъ уже ясно ее различаль; однако, яркость этой звфзды такъ быстро уменьшалась, 
что 16 юня ее нельзя было отличить отъ сифтаато фона звфздной кучи, ма границах 
которой нахолятея еще двЪ перемвиныя звфады (№№ 72 и 73). Швифельдь 1 попа 
1869 года видБаъ, правда очень неясные, сы этой звёзды. 

74. И Скоршопа. Шо наблюдешямь Погеона 20 мая 1863 г., опа была 9-ой, 
величины, но уже 28 мая яркоеть ея уменьшилась до 12-ой величины, а 1 юня, во. 
время полнаго луннаго затменя, ея совефмь не было видно. Пасколько иавфетно, эта 
зыфзда еъ ТЬхъ поръ не появлялась вновь. 

75. Г Змъеносца (0фтуха). Перемънность этой звфзды, благодаря ея цефту, была 
заподозрьна еще раньше Баксенделемъ. Ея сиектръ, по изелфдованямь Дюнера, 
относится къ типу Ш Ви во время максимума обнаруживасть три евЪтлыхь зоны, изъ 
которыхъ во время минимума видны только дв. 

78. В Малой МедвЪдицы. Такъ какъ эта звЪзда обладаеть особенныхь полосатымъ. 
спектромь, то Пикеривгъ еще въ январь 1881 года похозрышмаат, что она можеть 
быть перемвнной; поэтому онъ сталъ производить надъ ней систематическя  наблюденыя 
и въ результать получилъ подтнерждене своей догадки. 

80. Безыменная звбзда въ созвзди Зифеноеца (Офуха). Хиндуъ, открывший эту 
забзду, еще 3—5 апрьля 1848 года на ея мБеть не вихЬть никакого небеснаго объекта 
9,5 величины наи ярче, а между тБуъ 27 апрБля, по его оцфикь, звфзда была уже 6-ой 
величины. Съ тЬхъ поръ яркость ея значительно уменьшилаеь, и теперь, безъ значитель- 
ныхь измбненй съ 1867 года, она остается 12—13-ой величины. 

81. а Геркулеса. ИзмБнешя ея яркости очень неправильны и иногда даде бывають, 
едва замьтны. 

82. И Змъеносца (Офтуха). Еще Штелльерупъ, веаЪдетые значительнаго разно- 
тааея въ оцфикахъ яркости этой звфзды, въ примбчаняхъ къ своему каталогу отмгпаъ 
ее кавъ перемьивую; однако, на это не было обращено, повидимому, никакого внимания. 
Эта звзда лваяется очень интересным представителемь перемфиныхь тина Ааголя; за 
иерюдь измбнешй ея яркости сначала считали, какъ и у б Веовъ и др.. промежутокъ 
времени, кратный истинному перюху, что объясняется чрезвычайною краткостью этого. 
послфдняго, и только Чендлер внервые открылъ, что звфзда почти въ течене 16-ти 
часовъ сеть полнымт, своимъ блескомъ, и что измьненя яркости оть максимума до ми- 
нимума и затфуь обратно совершаются всего въ 41|, часа. бром того, Чендаеръ об- 
наружизль въ длин перода нЪкоторыя неравенства, правильнымь образомь повторяюцияея 
черезь каждыя 37 а6ть, и эти неравенства, какъ и въ случа Алгодя, онъ старалея объ- 
яснить вляшемь третьяго темнаго тЬла; однако, гораздо проще было бы предпоаодиуть, что. 
эти неравенства обусловливаются эксцентричностью и сжомемь орбать двухъ главных 
ТЬть, почти соприкасающихея другъ съ другомъ. 

84. Безыменная звЪзда въ созвЪэдш ЗмБеноеца. Эта новая звфзда, о которой впервые 
упоминаеть епископь Мюнтеруъ, появилась 10 октября 1604 г. въ восточной ногь 
ЗмБеноеца. По оцъикь Брунонскаго, ученика Кеплера, она была ярче всъхъ звЪздъ 
1-ой величины, даже ярче Юпитера и Сатурна, но слабфе Венеры. Въ начазь 1605 г. 
она все еще была лрче Антареса, но уже слабфе Арктура. Въ концЪ марта того же года 
она была уже 3-ей величины, а въ февраль и марть 1606 тода она исчезла совершенно. 
Но всей вфроятности, она была замфчена также въ КитаЪ. 
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$8. Т Орла. Дж. Гершель назваль эту эвЪаду Риши соошгей ог гиду аи" 
(цвЪта сливы, или багрово-краснаго цвЪта). Ея яркость измфняется неправильно, перюль 
этихь измьненй составаяеть оть 3 до 5 мВеяцевъ. 

$9. 2 Щита Собесскаго. Измънен!я яркости носять такой же характер, вакъ и у 
В Лиры, именно у этой звфэды въ правильной посафдовательности чередуются слабые и 
нана минихумы. 

), В Лиры. Одна изъ самыхь замчательныхь перемьнныхь звЪздъ, яркость. ко- 
торой въ течеше полнаго пемода обнаруживаеть два максимума и два минимума. * СвЪто- 
ваи кривая, представаяющая измненя яркости этой звфзды, изображена на“рие. 239. * 
Аргеландеръ, па основанти двадцатиазтнихь наблюденй (1840—1859), вывель слблую- 
ия заключеня относительно характера измьненя яркости этой звфзды: черезь 3 дня 
2 часа послЪ главнаго минимума (4,5) слЪдуеть первый максимумъ (3,4), черезь 6 дней 
10 час. посзЪ него наступаеть второй минимумъ, и, наконець, черезь 9 дней и 13 чае, 
посл этого послфдняго имфеть мфето второй максимумъ. По новъйшимь изсафдованямь 
Рида, свртовая кривая за посзбдыя 40 аЪть настолько измфиилась, что теперь первый 
максимумъ наступаегь черезь 3 дня 12 чае. послЪ главнаго минимума, за нимь черезъ 
6 дней 16 чае. слбдуетъ второй минимумь, а черезь 9 дней 17 час. поса этого послЪдняго 
нуБеть мъето второй максимумъ. 

Спектрь этой звъзды чрезвычайно сложенъ, его интенеивность пертодически изм\,- 
няегся, и, кромь того, наблюдается раздвоеше темныхь ли и смьщеше свфтлыхь отно- 
сительно темныхъ, причемь все это находится въ связи съ перюдомь измЪненя яркости 
звЪзды. Эти явлешя можно удоваетворительно объяснить. предиоложивь, что въ данномь 
случа наложены другъ на друга два спектра съ темными дишями и одинъ съ свфтлыми, 
и что эти спектры принадлежать тремъ тфламъ, очень близкимь одно къ другому и 0б- 
ладающимь быстрымь орбитальнымь движетемь: при каждомь обороть ироисходять 
взаимныя чаетныя затменя, которыя и обусловливають собою измьнешя яркости звЪзды 
(ср. $ 195). 

93—95. 5, Н, Т Южной Короны. Очень интересная область неба. ДвЪ послфдийя 
звЪады находятся въ западномъ и восточномъ углах слабой туманности, немного въ за- 
паду оть которой лежить небольшое звфадное екоплене. Шовидимому, существуеть нЪ®ко- 
торая связь ме упомянутой туманностью и этими днумя перемфиными звфздами, Вос- 
точной, болфе слабой звфзды, по изелЬдовашямь Шмидта, не было видно съ 1861 до 
1872 года; съ 1872 до 1876 г. она ноявалялаеь по временамь въ видЪ неизмбримо малой, 
почРи геометрической точки, но послЪ того яркостьея значительно увеличилаеь. Поблизости 
находится еще третья перемфнная звфзда—5 Южной Короны. Яркость везхъ трехъ назван- 
ныхъ здесь звфадь измЬняетея очень неправильно, ь чо перюдь, указанный дая 
В Южной Короны, заслуживаеть очень мало довърия. 

98. 11 Лисицы была открыта 20 1юня 1670 г. Въ моменть открымя она была 
3-ей величины; но уже черезь два мвсяца яркость ея уменышилась до 5-ой величины. 
Векорб поель этого она исчезла, а 17 марта 1671 года снова появилась, причемь была 
приблизительно 4-ой велачины. Доминикъ Касенни, который весьма прилежно наблю- 
даль ее въ Париж, замутить, что яркость ея очень сильно мЪняетея. Въ 1671 году 
она исчезла во второй разъ, и астрономы надфядись увидьть ее въ февраль 1672 г. въ 
прежнеяь ея блескЪ; но она появилась лишь 29 марта того же тода и притомь быдла 
только б-ой величины; послЪ этого ее, кажется, больше никто не видбалъ. Данное въ 
- таблиц положене этой звфзды выведено Шёнфельдомъ изъ паблюденй Гевелёя и Пи- 
кара; недалеко огь этой звфзды, веего въ 4* къ востоку и почти на той же параллели, 
находится слабая звфздочка, которая, но наблюденямь Хинда, обнаруживаеть слфды из- 
УЪнешя яркости, и которую Хиндъ считаль тождественной съ 11 Лисицы. Кром того, 


р ; 
оть этой посаЪдней, на разстояни всего ифеколькихь дуговыхъ минуть, на- 
пися еще три весьма слабыя звфздочки, а нЪоколько далфе расположена 5 Лисицы, 
мое восхождеше—19* 44,3” склонеше = -|- 37°2'), относительно которой еще Роджер- 
сонъ и Глешеръ въ 1837 году подозрбвали, что она перемфнная. Наконець, Баксендель 
замфтиль еще три перемфнныя звфады весьма близко огь 5 Лисицы, такъ что на про- 
странствф, лишь немного превосходящель одну квадратную минуту, лежать 4 перемьнныя 
звЪзды, а на разетоянш 11,3' отъ нихъ находится 11 Лисицы со своимь спутникомъ. 
100. 77 Орла часто называется также 7) Антиноя. 
102. В Стрьлы. Свфловая кривая, какъ у В Лиры, иметь двойной перюдъ. 
104. Ё Дельфина. Генке, открывийй эту звфзду 16 августа 1851 года, когда она 
быза 9-ой величины, приняль ее за новую планету. 
195. Р Лебедя=34 Лебедя, по Байеру. Шри своемъ появаени она была 3-ей ве- 
личины; начиная съ 1619 года ея яркость стала уменьшаться, и въ 1621г. она иечезаа. 
Вь 1655 Д. Кассини снова замтиаь ее, причемъ она опять достигла 3-ей величины, но 
на этоть разъ она очень скоро исчезла. Въ трет разъ она появилась въ ноябрь 1665 г., 
когда ее набаюдаль Гевел!й; однако, въ этомъ году она не достигла 3-ей величины; вскорЪь 
посль этого появаешя яркость ея стала медленно убывать, пока она, наконець, не сдаа- 
лась звфадой 5-ой величины (въ промежутьЪ съ 1677 до 1682 г.); съ тьхъ порь она, пови- 
димому. перестала мЬнять свою яркость. Настоящее имя открывшаго эту звЪзду, по изса\- 
довашямь Бакхюйзена, есть соботвенно Вильгельмъ Тоганнъ Блеу, и имя Тапзоп, 
обыкновенно указываемое въ этомь саучаЪ, означаеть, согласно съ обычаями того времени, 
не что иное, какъ Зови Фап». 1. Баеу быль фабрикантомь очень цъиныхь небесныхь 
глобусовъ и жиль еъ 1598 до 1638 г. 
107. Г Лебедя. Бирмингамъ, открывиий эту звЪзду, считаеть ее самой красной 
изь веъхь звфадь сфвернаго неба; по интенсивности своего цефта она можегь сраввяться 
съ сгиизоп заг Хинда (см. № 20). Ея сиектрь представаяеть прекрасный примфрь 
спектра типа Ш; красная и хелгая части занимають почти] половину видимаго спектра, 
посаЪдняя особенно интенсивна, голубая очень слаба, а ф!олетовая поглощена совершенно. 
109. У Лебедя. ЗвЪзда принадлежить къ типу Ааголя, и замбчательную форму ея 
свътовой кривой Дюнеръ объясняеть тьмъ, что она представаяеть очень тесную двойную 
звзду ($ 195), плоскость орбиты которой совпадаеть съ плоскостью земной орбиты, 
такъ что составаяюнИя при каждомъ обороть два раза покрывають другь друга, чвмъ 
и обусаовливаются два минимума яркости, но при этомъ, вельдетв!е эксцентриситет 
орбиты, промежутки между двумя послфдовательными минимумами ие равны между собой. 
113. © Лебедя. Эта звъзда открыта Шмидтомъ въ Авинахь 24 ноября 1876 года 
- въ той точьЪ веба, тд раньше, повидимому, не было звфзды ярче 9-ой величины. Въ мо- 
менть открытя @ Лебедя была 3-ей величины. Шмидтъ убъаденъ, (что еще 20 ноября 
въ этомъ мБетб не могло быть звЪзды ярче 5-ой величины, По наблюдешямь Шмидта, 
звЪзда сохраняла свою первоначальную яркость съ 24 по 27 ноября; съ 27 ноября яркость 
ея послЬ нЪкоторыхъ колебашй стала быстро уменьшаться; 1 декабря она была уже 5-ой 
величины, 8 декабря оть 6-ой до 7-ой, 15 декабря— 7-ой, въ срединф февраля 1877 г. 
оть 7-ой до 8-ой величины. НослЪ этого, велдетые неблатоприятнаго положешя этой звЪзды 
на неб, за ней нельзя было слЬдить въ течеше нЪъеколькихь мфеяцевъ. За это время 
яркость ея подвергалась еще значительному уменьшению, такъ кабъ въ сентябрь 1877 года, 
когда ве снова можно было наблюдать, она была всего 10—11-ой величины. Посль этого 
ея яркость, претериъвъ разаичныя колебавя, постепенно уменьшилась до той величины, 
которая приведена въ таблиц. 

| Первое время послЪ открытия звЪзда, по изсаБловаямь Корию, Фогеля и др., обла- 
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линями. Изъ свърлыхь аи три привадаежали водороду, одна, вЪроятно, гелйю (79 $ 178), 
‚и еще одна была тождественна съ главной изъ лин наблюдаемыхь въ спектрахь туман- 
ностей. Но чрезвычайно интенсивный въ первое время непрерывный спектрь очень скоро 
значительно ослабъль, такъ что уже черезь три мЪеяца посл открыт звзды можно было 
вихфть аишь чаеть его, да и то еъ большимъ трудомъ. При этомь яркость разаичвыхь 
частей спектра уменышалаеь неравномьрно; такъ, голубой и {юлетовый цьфта потухали 
быстрье, чЪуь зеленый и желтый, тогда каюъ красная часть спектра, которая съ самаго 
начала была слабье другихь и, кромЪ того, была перербзана широкими полосами поглоще- 
вы, скоро исчезла совершенно. Дальнйиее, еще боле неожиданное изувнеше ея спектра 
произошло въ 1877 году, въ течеше тбхъ мБеяцевь, когда звЪзда была педоступна дая 
паблюденй; дъйетвительно, по согласнымь показанямь Фогеля и Копланда, въ сентябрь 
1877 тода спектрь состояль вееёго изъ одной сътлой лиш, по обЪ стороны оть которой 
быль замбтенъь въ высшей степени слабый непрерывный спектръ. Лив я эта была тожде- 
ственна съ характерной линей, наблюдаемой въ сиектрахъ туманностей, такъ что, если 
бы мы не знали предшествующей истори этой знфзды, то можно было бы подумать, что 
передь нами находится планетарная туманность очень малыхъ размбровъ, въ спектрь 
которой вторая и третья лини не замтны, велбдетве ихъ крайней слабоети (ер. № 23). 

114. в Цефея. Это--самая красная изъ видимыхъ невооруженнымь тлазомь звЪздъ 
сЪвернаго полушария. В. Гершель пазваль ее поэтому Сагиеё зйаг (гранатовая звЪзда). 

115. 2 Цефея. Боле яркая изъ составляющих двойной звфзды. Измьненя яркости 
огличаются пеобывновенною правильностью. Оть минимума до максимума ея яркости про- 
ходить 1 день 15 чае., тогда какъ, обратно, промежуток времени, протекающий отъ ма- 
псимума до минимума, составаяеть 3 дия 18 чае.; достигнувь минимума, яркость звЪзды 
въ течеше 8 часовъ совершенно не измьняетея, затуь въ течеше цъааго дя опа мВняется 
лишь весьма незначительно, и только ужь поел этого она начинаеть увеличиваться, и 
вообще веВ измбненя проиеходять въ прежнемъ порядеБ. Измьиешя яркости этой звфзды 
объясняются, какъ и въ случаЪ Алголя, затмешями, которыя обусдовливаются прохожде- 
шемъ темнаго спутника передъ дискомь звзды ($ 195). 

118. И Негаеа изъ веБхь персмъиныхь зыфздъ иметь самый коротк перодъ. 
Яркость ея мфияетея очень правильно, но авъзда пе припадлежитть къ типу Аагоая. Ма- 
кеимумъ Ц минимумт у 
личилаеь оть минимума до максимума, нужно столько же времени, сколько и для обратнаго 
перехода отъ максимума до минимума. 

х 120. Новая звбзда въ созвъзди Персея была открыта Андерсономъ 21 февраля 
1901 тода. Въ день открыфя она была 2,7 величины. Независимо огь Андерсона она 
замчена также многими другими наблюдателями. Достов5рно извфетно, что въ этомь 
мБеть неба еще 19 февраля не могло быть звзды ярче 12-ой величины. 22 февраая 
ночью звфзда имбла такую же яркость, какъ Ааголь, затьуъ опа сдалась ярче Поллукса; 
но все же была в абБе *льдебарана; 23 февраля она по яркости еравнялаеь. 
съ сосъднею съ ней Капеллой, а 24 числа достигла наибольшей своей яркости, причем 
она, обладая синевато-бЪлой окраской, свЪгилась иею ночь замьтно ярче Веги. По оцбнк\% 
Бреннера, 37 февраля повая звфзда была ярче Альдебарана, но елабъе Капеллы; ‘посл® 
этого ея яркость стала быстро уменьшаться, и это продолазалось до 13 марта; съ 13 же по 
17 марта уменынеше шло гораздо медленифе. 

Наконець, во второй половин марта яркоеть звфады стала перодически колебалься 
нь предълахь двухъ величинъ въ течене каждыхъ трехъ дней. Съ апрбая мЪФеяца про- 
должительность перюда стала измьияться, дошаа до 5—6 дней и сдблалась менфе но- 
стоянной. Въ это время колебаня яркости происходили въ предфлахь оть 4-ой до 6-ой. 
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величины. Съ 21 мая перодь удаинилея доб—7 дней, и, такимъ образомъ, новая звЪзда 
въ созвфзми Персея обратилась въ шеремъиную съ неопредфаеннымь перодомъ. 

Въ непосредственной связи съ быстрымъ увеличешемь и уменьшешемь яркости 
зв\зды находились измфненя ея окраски. Вначаль она была синевато-бълаго цвЪга, 
затьмъ сдблалась желтой и, наконець, красповатой. 

Кромь того, съ увеличенемь и уменьшешемь яркости звфзды, происходили также 
замфчательныя перемфны въ ея спектрб. Изъ 18 фотографий спектра этой звзды, енятыхъ 
еще 22 февраля 1901 года, явствуеть, что спектрь ея въ это время быаъ сходенъ со 
спектромь Рителя въ созвЪзи Орюна; сабдовательно, ошь былъ отличенъ оть обыкно- 
веннаго сисктра новыхь звЪздъ, характернымь признакомъ котораго являются свътаыя 
линм, По наблюдешямь Фогеля, 33 февраля новая обладала сплошным си 
сь 33 темными аинями; син и {Фюлетовый цвбта выдфаялись по своей яркости. Ме 
ТЪмъ 24 февраля, по показаню Пикериига, спектрь новой фаст измБнилея и 
получиль полное сходство со снектромъ новой въ созвъзди Возничаго. Съ 26 февраля уже 
ясно выступили свътаыя линии во вебхъ частяхъ спектра, причемъ сплошной спектръ 
сталь постепенно терять свою яркость. 27 февраля, по наблюденямь Бревнера, рядомъ 
съ темными линии появились также двойныя свъглыя лини въ красномъ, зеленоъ, 
желтомь и синемъ цвЪгахъ, которыя, однако, 5 марта сдБаались боле слабыми. По изел\;- 
довашямь Фогеая и Гартмана, линш, наблюдавияся въ сиектрь новой звфзды въ со- 
звЪздии Персея, иринадаежали натрию, телшю, магию, кремн!ю, кальцю и въ особенно большомъ 
количеетвь водороду. Лиши кальшя бызи емыщены къ красному концу сиектра и указы- 
вали на движеше въ сторону, противоположную солнцу, со. скоростью 46 киаометровъ 
въ секунду. Остальныхл же, по ббльшей части расплывчатыя лини были смфщены къ фю- 
летовому концу спектра, и эти смЪщеня соотвЪгетвовали скорости движеня въ 717 кизо- 
метровъ въ секупду по направленно къ солицу. Спектрь испусканя со свопми свфтлыми 
зишями продержался весь марть; 6-го апрвая 1901 года произошло замфчательное его 
измене: свъглыя водородвыя лини пропали, а вмЪето пихъ появизась широкая и бае- 
стящая лин, свойственная планетарнымь туманностямъ. Сафдовательно, и на этот 
разъ повая звЪзда въ конць концовъ обратилась въ туманность. Надо еще добавить, что 
въ течене весго апрфая происходили замфчательныя измънешя въ спектрь; поперемфнно 
наблюдался то преднИй сизошной сипектрь со свътящимися водородными линями без 
характерной аины туманностей, то, наоборотъ, газовый спектрь съ одной только лишей 
туманностей, но безъ водородныхъ зинй. Наконець, замъчательно еще то, что туманность, 
въ которую обратилась новая звЪзда, съ течешемъ времени стала увеличиваться, какъ бы 
обнаруживая движене входящаго въ ея составъ вещества отъ центра къ враямъ, и это 
въ высшей степени удивительное явлене до сихъ поръ ие получило удоваетворительнаго 
объяснены. + 

$ 199. Старинныя извзот!я о временныхь, или новыхь звёздахъ. Съ древиихь 
временъ до насъ дошелъ цбаый рядъ извъетй о внезапныхь вепышкахь звфэдъ на небъ. 
Въ 6 198 подъ № 4 мы уже упоминали о двухъ такихь случаях; перечислимъ же еще 
нфкоторыя наиболье замъчательныя изъ такихъ звЪздъ. 

134 г. до Р. Хр. Согласно съ китайскими наблюдешями, которыя были подробно 
разобраны аетропомомь Б1о, въ этомьъ году появлялась ‹новая» звфада. между Вир Скор- 
шона. Д. Гершель полагает, что эта звъзда, быть-можеть, тождественна съ той, о кото- 
рой упоминаеть Плиш@й въ своей Ноа паигаН8 (№. П), и которая, около 125 г. до 
Р. Хр. побудила Гипиарха къ составлению его звфзднаго каталога ($ 179). 

123 г. по Р. Хр. По китайскимь наблюдешямъ, между & Геркулеса и а ЗмЪеносца 
ивизась новая звфода. 
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173 г. по Р. Хр. Согааено съ китайскими наблюдешихи, 10 декабря 173 г. явилась — 


новая заза между х и В Центавра, которая черезь 8 мфеяцевь снова исчезаа. 

386 г. по Р. Хр. Новая звфада наблюдалась въ созвъади Отрьльца. Въ катайскихь 
зифадныхь роепиеяхъ отмьчено, что эта звфзда съ апрёля по Ноль 386 г. оставалась все 
время на одномъ и томъ же мЪеть неба.. 

389 г. по Р. Хр. Въ царотвоваше императора ГонорЁя вспыхнула недалеко отъ 
созвфздя Орла раньше невидимая неподвижная звЪзда, которая черезь 3 недфаи сравня- 
лась по яркости съ Венерой, а иЪеколько позже снова совершенно иечезаа. Линнъ, 
который взялъ на себя трудъ изельдовать орвтинальные источники, полагаеть, что эти 


извъемя относятся скорфе къ кометь. чмъ къ звЪздь, если только вообще имъ можно 


сколько-нибудь довфрять. 

393 г. по Р. Хр. По китайскимь наблюденямтъ, новая звфзда явилаеь въ сознфзди 
Скоршона. 4 . 

Въ 1Х-мъ вЪкЪ лва арабскихь астронома Хали и Альбумазаръ наблюдали въ 
созвъзди Скоршона новую звфзду, оть которой распроетранялея свЪть, сравнимый со свф- 
томъ луны во время ея четвертей, оторая черезь 4 мфеяца посаб появленёя снова 
сдфлалась невидимой. 

1012 г. пли, по другимъ свфдьюямь, 1006 г. шо Р. Хр. Новая звЪзда заблестьла 
въ созвфзди Овна. По еловамъ одного монаха изъ С.-Галлена она была необыкновенной вели- 
чины и обладала удивительной яркостью, такъ что даже ослБиляла глаза наблюдателей. 
Ее наблюдали съ конца мая въ течеше трехъ мЪсяцевъ, причемъ яркость ея подвергалась 
весьма значительнымь колебанямь; но временамь ее даже совебмъ нельзя было отыскать 
на иебЪ. 

1203 т. по Р. Хр. Согласно еъ китайскими наблюдениями, новая звфзда появлялась въ 
созвЪзди Скориюна. 

1230 г. по ГР. Ур. Ш китайскимь наблюденямъ, между Змфеносцемь и Зу\ей съ 
декабря 1330 до марта 1231 г. можию было видфть повую звЪзду. 

1578 г. по Р. Хр. По китайскимъ источникамь, яркость новой звЪзлы была необыкно- 
венно велика, такъ какъ въ одной изъ лЬтонисей сказано: «звфзда сяла какъ солнце». 

1584 г. но Р. Хр. По китайскимь наблюдешямь, новая звзда появлялась въ со- 
звали Скоршона. 

1609 г. по Р. Хр. Въ китайскимь источникахь есть извфемя о новой зьЪздь. 
Гольдшмидтъ считаеть эту звЪзду тождественной со звЪздами 393 г., 1Х-го стольмя и 
1203 года, откуда получается перюдъ въ 405 лЪть, такъ что новаго ея появлешя можно 
ожидать около 2014 года. 

$ 200. Природа перемённыхь звздъ. Коли мы предложимъ себЪ вопросъ, чфмъ 
обусловаиваютея эти удивительныя измЪнешя яркости перемфиныхь звфздъ, то мы на- 
толкнемся на большое число гипотезь — лучшее доказательство того, что это явлеше еще 
слашкомь мало изучено, чтобы можно было думать объ удовлетворительномь его объяснения. 
Съ другой же стороны, достаточно вепомиить сказанное въ начал этой главы ($ 197) ь 
томъ, насколько различенъ характеръ измфненя яркоети у различныхь звздъ, чтобы убЪ- 
дитьел, что это яваеше не у вебуъ звфздь обусловливается одинаковыми причинами. По- 
этому Шикерингъ раздфаяеть пережънныя звфзды на пять классовъ. 

1. Зв\эды, временно достигающия значительной яркости. Примфромъ такихь звЪадь 
яваяютея всф 1, которыя въ вышеприведенномь спиекф названы «новыми», а также тв, 
которыя приведены въ видЪ дополнешя въ предыдущемь параграфЪ. 

Ве ть звбзды этой труппы, къ изученшю которыхъ быль примфнень спектросконь 
(№№ 23,10, 113,120), дали сиектръ, состоящий, между прочимъ, также и изъ евЪтлыхь линий уг.-е., 
посиний характерь спектра раскаленныхь газовъ. Такимъ образомь, въ этихь случаях вне- 


у 


т вас фм. 
ВРЕЯЪННЫЯ ЗВоЗзДЫ. 
За 
заииое `появаеше звфзды обусаовливалось или сильнымъ изверженемть газовъ, или же столкно- 
зешемь какой-нибудь звфзды съ космическимь облаком, вафдстыЁе чего оба столкнувийяся 
фаа доажны сильно накалиться. Такого рода катастрофы едва ли могут повторяться черезъ 
правильные промежутки времени. 

3. ЗвЪэды, яркость которыхь мБняется неправильнымь образомь; и у которыхь 
перодь этихъ измфнешй охватываеть иЪфсколько мбеяцевь или даже льгь. Таковы, напри- 
мръ, о Кита, 7) Арго, у Лебедя (№ № 10, 51, 99) и др. 

« Для звфадь перваго и второго клаесовъ Локъеръ предложиль такъ называемую 
гипотезу стольновенй, нагляднымь образомь  илаюстрированную па рис. 243 Основная 
идея, что появлене новыхъ звфэдъ можеть обусловливаться столквовешемь двухъ тВаъ, 
не нова, и особенность гипотезы, предложенной Локьеромъ, заключается” въ томь, что, 
ио его миънно, новыя звфады и неремвиныя тииа „Удивительной“ (о Кита) къ ихъ на- 
стоящей стадш развитя не представаяють компактныхь тьлъ, а являются лишь весьма 
разрбженнымь, но огромнымь по размьрамь роемъ метеоритовъ, причемъ дый такой 
рой сопровождается другимь роемь меньшихь размьровъ, который обращается вокруг 
перваго по экецентрической орбитЪ, подобно тому, какъ кометы обращаются вокруг 
солнца. Шо предположению Локъера, перигельное разетояне орбиты, описываемой меньшимь 
роемь настодько мало, что онъ при про- 
хождены черезь перигелий *) проникаеть 
виутрь большого роя. Такое столкнонеше, 
ислбдете крайней разрёженноети обоихъ 
роевъ, не парушаеть общаго движеня ме- 
теоритовь, но зато оно вызываеть развите 
огромнаго количества свта. 

Надо, вирочемъ, замфтить, что эта 
типотеза небезупречна во вебхъ своихь 
иодробноетяхъ. * 

3. ЗВзды, яркость которыхъ изм!- 
няется въ незначительныхь предфлахъ, и 
дли которыхъ еще до сихъ порь не най- 
денъ законъ этихъ измьиенй. Таковы, 
между прочимъ, х Кассопеи и Бетейгейзе 
(№№ 5 и 45). 

4. ЗьЪзды, яркость которыхъ мЪняется боле или хенфе правильныхь образохь и 
которыя обладають перодомъ, равнымъ нЪеколькимь днямъ или нЪеколькимь недфаямъ. 
Примфромь могуть служить С Баизнецовь и 7 Орла (№№ 30, 100). 


Рис. 243. 


° О причин измфненй яркости звЪздъ З-яго класса мы до сихъ поръ не мо- 


жемъ высказать окончательнаго мнЪи!я; что же касается звфздъ 4-го класса, то для 
объяснен!я измьнени ихъ яркости Цёльнеръ, Гюльденъ, Пикерингъ иду. полагають, 
что поверхность этихъ звфздъ не вездь одинаково ярка, и, велфдетие ихъ вращеня во- 
Бругъь осей, къ намъ бываетъ обращена то болбе свьтлая, то болфе темная часть ихъ 
поверхности. Но такъ какъ обширных, болфе или менфе теМныя области могуть встрь- 
чаться лишь на тавихъ тЪлахъ, которыя достигли уже значительной степени охлажде- 
вм ($ 173), то становится внолнф понятным, почему среди перемьнныхь такъ много 
врасныхъь звЪэдь и почему въ ихъ спектрахъ по большей части ветрьчаются столь интен- 
_ спвныя и широк полосы поглощения. 

5. ЗвЪзды, яркость которыхь мЬняется правильно и притомъ въ течение всего лишь 
>. 

*) Слово перигезий здБсь употреблиется по аналоми съ кометными орбитами. 
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Намт изеЪотно 40-12 такихь задь, но самымь характернымь_ лев 4 ло 
труппы яваяется Ааголь наи В Персея (№ 13). я чом 

Чиобы объяснихь причину измъненй яркости этихъ звздъ пятой группы а 
ринг въ 1881 тоду предложиль гипотезу, которая уже ранфе его была высказама Шигот- 
томъ, и которая состоить въ томъ, что вокругь звзды обращается чемное тЬао, зани-_ 
< мающее черезъ опредбаенные промежутки времени положеще между нами и зв\здой. 
Исходя изъ этой гипотезы, Пикерингъ сдвааль попытку опредьлить дая Алголя, какъ 
дая наиболье изученной звфзды этой группы, орбиту и размбры темнаго спутпика. Спра- 
ведливость этой гипотезы была виосафдетыи подтверждена спектроскопическими набаю- 
дешями не только для Алгоая, но и дая 6 Цефея (№ 115), такъ что она, без сомнфнйя, 
справедлива и для остальных звьздъ этого тина, Эта гипотеза съ незначительными изм\- 
ненями имфеть силу, вфроятно, и дая иЪкоторыхь перемфиныхь зв\эдъ 4-го класса; 
по крайней мВрь, относительно 8 Лиры (№ 90) это вполн% доказано (ер. $ 195), 


ГЛАВА ХУПЕ 
ЗвЪздныя скоплешя и туманноети. 


$ 201. Образован1я, подобныя млечному пути. Звэдное небо усВяно ме одифми 
только звфздами, имфющими видь сьбтлыхь точекь или кружечковъ. Природа, разно- 
образию произведений которой мы такъ часто удиваяемся на зема\, здесь, въ безграничномь, 
м!ровомъ пространств, прояваяеть богатство своихь творческих силъ и разнообразие 
форуь въ еще боле высокой степени. 

Уже при первомъ взглядь на небо невооруженнымь глазомъ, мы видимъ, что звЪады 
распредьаены на вемъ неравномьрно. Кто не знаеть, напримЬръ, красивой группы звфздъ, 
расположенной на шеЪ Тельца и извЪетной подъ именемь Илелдъ пли Насфдки? Возосы 
Вереники, звфздная грушиа „Ясли“ въ созвЪзди Рака и т. и. представаяють с0б0ю на- 
столько тЬеныя скоплешя неподвижныхь звфздъ, что невольно хочется считать эти звЪздныя 
труппы отдбльными семействами звфадъ, невольно хочется видфть въ нихъ независимыя 
системы небесныхь та. 

А что же мы должны сказать про маечный путь, эту прекрасную свътаую полосу, 
которая въ видб дуги большого круга тянется черезъ все небо? Ихоторыя части этой свЪтлой 
полосы отличаются особенно сильнымь блескомъ; въ другихъ мЪетахъ, наоборотъ, замгны 
съ бы темныя отверстя и щели, а также боковыя вфтви. Уже небольшия зрительныя 
трубы разаагають болбе свътлыя части млечнаго пути на безчисленное множество ма- 
аенькихь тьено сйученныхь неподвижныхь звздь, а при помощи хорошаго телескопа 
можно замбтить, что чбуъ свьтае какая-нибудь часть малечнаго пути кажется невоору- 
женному глазу, тЬуъ больше въ ней звфздъ, откуда сафдуеть, что евбтъ маечнаго пути 
происходить исключительно оть большого числа тЪено скученныхь звфздь; одиако, мномя 
части его даже въ лучийе телескопы не разлагаются на отдфльныя звфзды, вЪроятно, по- 
тому, что эги звфзды отстоять слишкомъ далеко оть наеъ и находятся саишкомь близко 
одна къ другой, чтобы можно было ихъ видфть каждую въ отдБаьноети. 

Все строеше млечнаго пути, состоящаго изъ безчисленнаго множества звфздъ, по- 
казываеть. что онъ образусть въ пространетьв изолированную систему солиць, къ которой 
принадлежить также и наше солице, яваяяеь хотя и незначительной, по все же неотдЪь- 
зимой частью цфаой системы. Въ $ 180 мы уже упоминали, что млечный путь въ 0б- 
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пуфеть 28% недалеко отъ центра которой паходитея наша сознечная 
е Если бы эта посафдняя находилась не внутри этого чечевицеобразнаго звЪзд- 
наго сконаеня, а была бы расположена на большомъ отьъ него разстояни, тогда млечный 
путь не предетавлялея бы на небесномь сводь въ видб дуги большого круга, по казался 
бы намъ маленькимь свътлымь кружечкомь или даже эллипеомъ, который быль бы тьуъ 
ближе къ кругу, чёмъ меньше отличался бы оть прямого уголъ, составаяемый лучемъ зр- 
в съ плоскостью этой чечевицы. Если бы, напримбръ, мы находились отъ чечевицы въ 
_ направаени перпендикулярномь къ ея плоскости, на разстояши, равномъ ея большему 
дНаметру, то она казалась бы намь круглымь дискомъ, видимый даметрь котораго рав- 
пяася бы 60,0 т.-е. онъ ихъаъ бы таке же разуБры, какъ созвфзде Большой Медвфдицы. 
При разотояни въ 10 разъ ббльшемьъ, видимый дламетръ диска равнялся бы 5,59, и, нако- 
нецъ. при разстояви въ 100 разъ ббльшемь онъ составляль бы всего 0,59. Въ послд- 
немъ случа мы въ самые лучшие телескопы не могли бы различить отдфльныхь звЪздъ 
млечнатго пути, и онъ казадея бы намъ маленькой слабосвьгящейся туманностью. 

Въ наши телескопы, дъйствительно, можно видьть очень много такихъ туманностей. 
В. Гершель открыль ихъ около 2500, и, при помощи его превосходнаго телескопа, ему 
удалось мномя изъ нихъ разложить на отдфльныя звЪзды, что доказываетъь тождество 
ихъ строешя еъ строешемъ нашего мдечнаго пути. Однако, мномя изъ туманностей даже 
въ лучиие телескопы продолжаютъ казаться облачкомъ или туманомь, такъ что, если до- 
пустить, что онЪ также представаяють скоплешя звьздъ, то онНЪ должны находиться на 
чрезвычайно огромвыхъ оть насъ разстояшяхь. Возможно, однако, что уномя изъ этихь 
небееныхь тьлъ ихБютъ совершенно другое строене, а именыо, что они хБйствительно 
состоять изъ свътящагося тумана; такое предположене подтверждается, между ирочимъ, 
спектроскопическими изслдовашями. 

Первое упоминане о туманностяхь мы встрфчаемь у Птоломея, который, сафдуя, 
въроятно, Гиппарху, наесчитываеть ихъ 5, причемъ 2 изъ нихъ на самом дБаЪ пред- 
ставаяютьъ звЪздныя скопленя. Галлей насчитать въ сфверномь и южномъ полушаряхь 
еще 6 туманностей (Мери озае), изъ которыхъ нфкоторыя до сихъ поръ не могли быть 
разложены на отдьльныя зыбады, Первое систематическое изслЪдоване неба въ этомъ отно- 
шени было сдблано Лакайлемъ, который, производя зонныя паблюдешя на мысь Доброй 
Надежды, открылъ боле 40 туманностей и звфздныхь скоплений, ивъ 1755 г. сообщиль 
ихъ положеня Парижекой Академ. Въ промежутокъ времени съ 1771 до 1784 г. Мессье 
опубликоваль списокъ, заключающий приблизительно 100 объектовъ этого рода. открытыхь 
частью имъ самимъ, частью другими. Но главное осповане нашимъ знаниях о туман- 
поетяхь и звфадныхь скоплешяхъ, равно какъ и о двойныхь звЪздахь, было положено 

`В. Гершелемъ, который въ 1756, 1789 и 1803 тг. выпустилъь каталоги, сопоставаен- 

ные въ 1862 тоду Ауверсомъ и содержание не менфе 2500 такихъ объектов. Д. Гер- 

шель сначала продолжать наблюденя своего отца въ ЕврооЪ, причемъ ему удалось сдЪ- 

лать многочисленныя и важныя дополненя къ изслфдованямъ отца въ этой области; за- 

тЪиъ съ 1834 до 1838 г., во время своего пребывая на мысь Доброй Надежды, онъ про- 
° извель тщалельное изелфдоване южнаго неба въ томъ де нанраваеши и въ 4 году 
собраль веб въ то время извъетныя звадныя сколлешя и туманности въ каталогь, со- 
держаний 5079 нумеровъ. Въ 1888 г. Дрейеръ переработаль этоть каталогь и, допол- 
вивъ его вновь открытыми образованиями этого рода, расшириль его до 7840 пумеровъ; 
въ 1895 тоду онъ издать добавлене къ своему каталогу. содержащее еще 1529 новыхъ, 
пайденныхь за это время туманностей и  звбэдныхь  скоплеши. Наблюденями ие- 
‘систематическаго характера, а также монографями касмощимиея этихъ небеспыхь тьл\. 
мы обязаны Д’Арре, Бигурдану, Эпгельгардту, Марту, Рюмкеру, Шёифельду, 
Шульцу, Стефану, Шниталеру, 1. Свифту, Темнелю и др. Съ другой сторопы, 
^ 
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Лассель и Россъ, при момопи своихь гигантекихь Же пакомиан пась съ 
мельчайшихи деталями этихъ небееныхь тьлъ, такъ что только благодаря ихъ ивельдо- 
ваШЯмЪ мы мало-по-малу освободилиеь оть предубфжденя, что эти тфаа должны ббаа- 
дать правильной формой и правильным строенемъ. . 

При ближайшемь раземотрьн вышеупомянутыхь каталоговь обнаруживается, что 
нЪкоторыя области неба очень богаты такими объектами, между тЬуь вакъ въ другихъ 
ихъ почти вовсе нЪть. Обыкновенно они ветрёчаются цбаыми группами и бывають рас- 
положены близко другь къ другу. Д. Гершель замфчаеть по этому поводу, что большии= 
етво звадныхь скоплений и веб туманныя пятна неправильной формы лежать въ самомь 
млечномь пути или но близости огь него, главным образомь, въ созвёзияхь Ортона, Арго, 
Стрьавца и Лебедя, а туманности правильной формы въ сЪверномь полушарйи скучены_ 
въ зонь, проходящей черезъь полюсъ мдлечнаго пути, черезь созвфзды Льва, Большой 
Медьфдицы, Гончихъ Пеовъ, Волосъ Вереники, Волопаса и Двры, въ южномь же полу- 
шар, наобороть, распредфаены довольно равномрно. Кромб того, границы этой полосы, 
богатой туманностями, весьма р®зки, и за нею небо очень бЪдно подобными образованями. 

Чтобы облегчить перечень этихъ объектовъ, В. Гершель раздфаизть ихъ на 8 клас- 
совъ; однако, нелЪдетые необыкновеннаго разнообразя туманностей, онъ не могь установить 
здбеь точныхъ границь, и уеловыг припадлелности объекта къ тому или другому классу 
слишкомь произвольны, чтобы они могли долго служить доетаточнымь основанемь для под- 
раздфаешя па группы весьма значительнаго числа атихъ небесныхь тБаь, Кром того, 
сюла присоединяется еще то обстоятельство, что съ увезиченемь оптической силы теле- 
сконовъ, употребляемыхь для наблюдешя туманностей, видь поелбднихь почти веегда на- 
столько изуфняется, что кажется, будто передъ нами находится соневмъ другой объекть. 
Вь этомъ очень легко убъдиться, если сравнить описашя однбхъ и тьхъ же туманностей, 
сдбланныя Мессье, обоими Гершелями, Россомъь и др., и ниже мы будемъ имубть слу- 
чай привести нфекольхо замфчательныхь примфровъ этого рода. Поэтому, придерживаяеь 
тершелевой или другой какой-нибудь класеификащи, астрономы уже давно пред- 
почитають для туманностей и звфздныхь скопленй просто указывать ихъ прамыя вос- 
хождения и склонения, совершенно подобно том какъ это дфаается для планеть и не- 
ПОДВИЖНЫХЪ ЗВ ь, принадлежность же объе къ тому или другому классу по герше- 
левой или какой-нибудь иной классификащи обыкновенно указывается въ примбчаняхь. 

Этого способа будемъ придерживаться и мы при описанш отдьльныхь наиболбе 
интересныхъ туманностей и звЪздныхъ кучъ. 

$ 203. Зв®здныя скопленя. ЗвЪадными группами, или звфздными екоплениии назы- 
ваютел такая свъглыя на небЪ, которыя въ лучшие телескопы веегда разхбляются 
на отдфльныя звзды, тогда какъ невооруженному глазу они представляются лишь въ видь 
слабо сьтящагося облачка, а въ большинетвЪ случаевъ даже и совезуь невидны. НЪко- 
торыя изъ нихъ можно видфть уже въ трубу съ отверомемь въ $— 10 сантиметровъ; 
на постднихь скоплешяхь мы остановимся боафе подробно, чтобы любители, обладающие 
такими инструментами, могли лучше раземотрьтгь и изучить эти небесные объекты. 

Въ нижеслЬдующемь изложены буквы 4 означают прямое воехоядеше, О—екло- 
нене; эти координаты вездь даны для 1900 года и относятея приблизительно къ центру зв\- 
дныхь скопленй, которыя по большей части обладають весьма значительнымь даметромъ. 

Къ такимь эвьднымь группамъ относятся прежде веего тб, которыя при наблюде- 
няхь въ очень слабую трубу или даже невооруженнымь глазомь имфютъ видъ скопле- 
ни отдфаьныхь звфздъ, таковы: 

АВ=—55° 33, П—=--230 48’. Вебмь извветныя Плеяды, изи Наебдка въ шез 
Тельца. Въ этомъ скоилеши можно различать отдфаьныя звфзды даже невооруженным 
тлазомь (ем. рис. 231). з 
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ни туманности. = . 663 


у в 4! и АА=33° 51 Р=--56бо 38', скоилешя В их, 

ь де "Персея. Для невооруженнаго глаза они представаяются въ вид сыилаго облака, 

_ которое. въ телесконь распадается на два очень богатыхь звЪздныхь скопленя. Это одно 

_ изъ самыхъ красивыхь мфеть па небф. Съверная группа (2) состонть изь звадъь оть 
т до 12-ой величины; въ серединЪ южной группы (у) находится красная звЪзда. 
| А—=128° 45', Д=-|-20° 20'. Такъ называемын Ясли, или Пресеше въ созвздих 

Рака. Это и предыдущее скоплешя были отмфчены еще Гиипархомъ. 
АВ=118°, )=-- 26, въ Воловахь Вереники. Это скоплене раздфляется на отдьаь- 
ныя звЪзды даже при наблюдеши невооруженнымь глазомъ. 

. Не останавливаясь дальше на этихъ и имъ подобныхь скопяешяхь звЪадъ, перей- 
демъ къ раземотрьнию телескопическихь звфздныхъ кучу, которыхъ такъ много на 
небь. Почты веегда он имбють круглую форму; зифзды входяпия въ составъ этихъ ско- 
иленй бываютъ по большей части всь одинаковой яркости, и только иногда въ серединь 
скопленя находится одна или нЪеколько болбе яркихъ звфадъ. Нослфднйя очень чаето от- 
личаются краснымь цвфтохъ и неръдко бывають двойными. Групиы, состоанйя изъ мел- 
цихъ тБено скученныхь звздъ, имъютъ преимущественно круглую форму, тогда какъ 
други скоплены обладають неправильными очертавёями на границахь и чаето даже рас- 
падаютел на отдбльныя вътви и отростки. Въ скоилешяхь, въ которыхъ звфзды тЬено 
скучены, чиело послфднихь нербдко бываеть необычайно велико. Сосчитать число звъзхь 
въ такихь кучахь совершенно невозможно; но по оцфикЪь В, Гершеля въ шарообраз- 

_ номъ сконлени съ видимымхь даметромь оть $’ до 10’, слдовательно, въ такомъ скоплени, 
видимая площадь котораго составаяеть всего лишь 1 10 Паощади, занимаемой луннымь 
дискомъ, очень часто заключается, по крайней уЬрь, до 5000 звфэдъ. 

— — \№ сап заЙае $2 
п зисВ а зеепе, уйеге дер, вез, ге 
Ате 199 ш Шей ех{тешез, ап@ \уйеге, 10 сони 
Тве (сК-зоут #10715 Ш 1$ оссай оГ 51$, 
Регпарз а Зегарй’з сотрий\@оп Гай5.*) 
Уосипте. 

По большей части къ центру звбздной труппы ея яркоеть постепенно увеличива- 
ется и притомъ настолько сильно, что такое ‚увеличене яркости нельзя считать лвле- 
шемъ оптическимъ, какъ это было бы въ томъ случаЪ, если бы шаровое скоплеше со- 
стояло изъ звфздъ равно отстоящихъ другь оть друга, и потому болфе значительная яр- 
кость центральныхъ частей звфздныхъ грушть, повидимому, указываеть на то, что по 
„срединь въ такихь сконлешяхь звфзды скучены боле, чфмъ по краямъ. Рёзко 
очерченныя границы и необыкновенная симметрия внутренняго строешя этихъ удивите 
НЫХЬ севътилъ, свидЪтельствуютъ нахъ о томъ, что они предетавляютъ собою незавиеи- 
мыя системы, образовавийяся въ силу особыхъ взаимодьйствй, характеръ которыхъ, мо- 
жетъ-быть, навсегда останется для насъ неизвъетнымь. * НЪеколько типичныхь звЪздныхъ 
скопленй, по Д. Гершелю, изображены на приложенной при семъ таблиц; на этой же 
таблиц даны три туманности правильной формы.» 

Ниже указаны наиболье замфчательных изъ телескопическихь звфздныхъ кучъ, причемъ 
иБкоторыя изъ нихъ можно наблюдать уже при помощи небольшой зрительной трубы. 

АВ = 1035 19’, р = -|-1858', вь созвззаи Баизнецовь. Это большая, непра- 

о вильная, раскинувшаяся вЪеромъ звфздная группа. Шо направлению къ узкой части яркость 


*) — — Чей взоръ можетт, ппесытиться созерцанемъ безконечнаго пространства, гдЪ 
тлубана, вышина и ширина безгравичны, и гдф, можетъ-быть, не хватило бы силь серафамовт. 
_ чтобы описать все великозие этого окелна сознцъ. 


$: 


быстро возрастаеть, а очертаня противоположной широкой части | 


Наибольшее протяжене этого скопленя по дуг большого круга соетаваяеть оть 5! до. в. 


Это сконлеше изображено на вышеупомянутой таблиць подъ № 6. р 

АВ —128° 17, р = — 90 35' въ Корабаь Арго. Ныжная звбадная куча, со- 
стоящая изъ звЪздь 10—12 величины и имЪющая видъ буквы Х; ея’ наибольшее про- 
тяжеше составаяетъ 6’. г 


АВ — 130% 26', д=-- 12° 58' въ созвфадм Рака. Красивое скопаене, состоя” 


щее изъ эвфздь 9—10 величины, которыя необыкновенно правильно сгрупиированы 
около центральной звЪады. 

АВ —197° 0', р = 18° 42' въ созвъзди Волоеъ Вереники. Очень красивая 
группа, состоящая изъ чрезвычайно мелкихь и тБено сналоченныхь звЪздъ; на краяхъь 
трунны отдьльныя звфзды простираются на довольно значительное разетояне. Централь- 
выя части этого звфзднаго скопленя очень ярки; па краяхъ очерташя скопаевя изуоть 
видь кривыхъ зубцовъ. Даметрь этой звЪздной кучи составаяеть 6’. 

АВ = 304° 33', р =-|- 389 53' въ созвъади Южныхь Охотничьихь Собак. 
Очень красивая группа съ даметромь въ 6'. Она содержить, по крайней мЪрь, 1000 звЪздь, 
не ярче 10-ой величины) болье яркая часть ея находится въ центр, оть котораго во 
веЪ стороны распространяются какъ бы свЪтовые лучи. 

АВ = 10° 14', р —=-- 390 0’ въ созвзми Волопаса. Очень большое, богатое, 
круглое скоплене, даметръ котораго составляеть отъ ' до 10'. Оно содержить звЪзды оть 11 до 
14 величины, которыя въ центр такъ скучены, что раздфлить ихъ можно лишь при помощи 
очень большихь телескоповъ. 

АВ — 28° 33, П=-- 2) 28' вь созвьзми Вфеовъ. Очень красивое, весьма 
скученное шарообразное скопдене. Его яркость значительно возрастаегь по мЪрф ипри- 
баижешя къ центру, гдв уже совершенно нельзя различить отдфаьныхя зьбады. Даметрь 
всей труппы хдостигаеть 2,5'. Вблизи нея небо очень бЪдно звЪздами. Эта труппа изоб- 
ражена подъ № 1 на таблиц, приложенной къ стр. 663. 

АВ =33 
къ центру яркость мало-по-малу увеличивается; разложить это скоплеше на отдьаьныя 
звфалы очень трудно. Даметрь равенъ 2’. На таблицф, приложенной къ стр. 663 эта 
группа изображена подъь № 5. 

АВ = 349% 31, р =-- 360 39' вь Геркулесь. Очень богатая звфздная труи- 
па, состоящая изъ нъеколькихь тысячъ звфздъ оть 9 до 12 величины и легко разр 
шимая на отдльныя звфзды почти до самаго центра; по краямъ она имбеть лучеобразный 
видъ, въ особенности на юговостокь. Она представаяеть одно изъ самыхъ великолвиныхь 
зрьлищь на небесномъ свод. Ея даметрь составаяеть отъ 7’ до 8'. Эта групиа, кото- 
рую въ видЪ слабаго облачка можно наблюдать даже невооруженныхь глазомь, была от- 
крыта Галлеемъ въ 1714 г. Мессье ошисаль ее, какъ тумапность, ие закаючающую 
звфздъ. Она находится между 7 и © Геркулеса и изображена подъ № 3 па таблицу, при- 
ложенной къ стр. 663. 

Кромв того, рис. 244 даеть намъ эту звфэдную кучу по фотограф, снятой въ сен- 
тябрь 1894 года при времени экспозищи въ 15 минутъ. 


АВ = 3530 59', О —= — 3% 56’ въ Змвеносць. Круглая трупиа, состоящая изъ 
довольно разбросанных звфздъ; она пе имфеть ядра и обладаеть маметромь въ 10’. 
АЙ = 2580 19’, 0 = — 18° 36' въ ЗмЪеносцв. Въ пебольшя зрительных трубы 


эта группа представляется въ вихь круглой туманиоети, съ маметромъ въ 3—4"; къ центру. 


ея яркость постененно увеличивается. Въ сильные телескопы она распадается на мирмоды 
необыкновенно слабыхь звЪздочекъ. 


АВ = 2615 45, р=— 19 0'въ Змбенось, Большое, богатое, ве особенно ] 


309, Р=--6° 19' въ созвёздш Змби. Слабое, круглое скопаеше > 
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скученное скоплеше, состоящее изъ 60—80 зв\здь оть 9-ой до 1-ой величины, которыя 
расположены по ббльшей части по правильвымь кривымъ лишямь. 

АВ= 269° 23', р = —249 23' въ Стрьльць. Великольиная, чрезвычайно не- 
правильная труппа, простирающаяся въ длину на 30' и содержащая между прочимъ одну звЪзду 
7-ой величины. Открыта Лежантилемъ въ 1748 году. 

АВ = 2170 35', Рр= — 34° 0’ въ Стрбльць. Очень красивая, шарообразная 
группа, къ центру постепенно увеличивающаяся въ яркости, но безъ особенно рзкаго 
ядра. Зв®зды, оть 11-0й до 15-ой величины, повидимому, распредьлены весьма равномфрно по 
всей групп®; гравицы этого скопленя размыты. Открыта эта труппа въ 1655 году Абра- 
момъ Иле, 

АЕ = 2819 26', р = — 69° 24' вь Щить Собесскаго. Красивая грушпа непра- 
вильной формы; ея даметръ составляеть отъ 10 до 12 минуть. Веь зв5эды 11-0й вели- 
чины; только въ центр находится одна звЪзда оть 8-ой до 9-ой величины. Все скоплеше 
какъ бы распадается на 5 или 
6 отдьаьныхь груштъ. Открыта 
она была еще въ 1681 году 
Кирхомъ. 

АВ = 2889 10’, д = 
—- 290 59’ въ созвъзди Лиры. 
Богатое, весьма скученное ско- 
плеше, очень яркое въ сере- 
динЪ; оно имфеть приблизи- 
тельно видъ треугольника. Наи- 
большее ея протяжеше дости- 
таетъ3'. Оно состоитъ изъ звЪздъ 


отъ 11-ой до 13-ой величины. 

#8 2910.41, = 
—- 90 1’ въ ОраБ. Богатая и 
тесная группа. Д!аметръь ея 
равенъ 40“. 

ЯВ =311° 59" Д= 
20 звфзди №озе- 
рога. Круглое серединЪ до- 
вольно яркое скоплене; его да- 


55’ въ с 


эгь 3’. Оно изо- 


метръ достиг: 

бражено на таблиць, приложенной къ стр. 663, подь № 3 
АВ = 3310 16’, р = -{ 119 43' въ Пегас. Большое, 

этого и безъь того свфтаато скопленя, по мЪрь приближения къ центру, еще болье увели- 


зуглое скоплене; зркость 


чивается, такъ что получается впечатльне, будто оно вздуто въ центральныхъ частяхъ, 
При наблюдени этой группы кажется, что огь ея центра идуть лучи во веЪ стороны къ 
внъшней границь. Она лежитъ въ области неба, весьма бЪдной звфздами. и была открыта 
въ 1746 году астрономомь Маральди. 

АЕ = 3220 4’, ) —= — 10 16’ въ созвёзди Водолея. Красивое, круглое, большое, 
разложимое на отдбаьныя звфзды скоплен!е. Около центра яркость его настолько велика, 
что оно кажется пылающимь, хотя звЪзды распредфлены довольно равномфрно по сей 
групи. По виду эта группа похожа на кучку золотого иеску. Дламетръ самой яркой части 
труппы составаяеть 1,5 
величины. Открыта астронохомь Маральди въ 1746 г. На таблиц, приложенной къ 
стр. 663 эта звфздная куча изображена подъ 


яркость этой части приблизительно равна яркости звфзды 6-ой 


ы 
ТАЙНЫ ПЕВА — у 
у и 

АВ = 3580 0’, д =-+- 560 10’въ Каесюпеь. Очень ный большая, круглая 
группа, состоящая изъ большого числа тбено силоченныхть звфздъ отъ 10-0й до 14-ой величины, 
Къ центру вся группа мало-по-малу увеличиваетея въ яркости, но не обладаеть ясно вы- 
раженнымь ядромь. Д'аметрь группы равенъ 15°. Открыта Каролиной Гершель 
въ 1783 году. | 

Изь числа тьхъ скопленй, въ центрь которыхъ находятся красивыя цвфтныя знзды, 
должно отмЬтить саълующия: 

АВ = 339 51. Д=-- 56° 38’ х Персея, о которой мы уже упоминали выше. 

АВ = 780 18', Д= 20 14’ въ созвфади Возничато. Богатая звфэдная трупа 
эъ оранжевой звфздой 7-ой величины. 

АВ — 3210 465, р = -- 510, 9' въ созыбами Лебедя. Красивое екоплеше, маметрь 
котораго равень 8; оно состоить изъ звЪздъ оть 13-0й до 15-ой величины, не очень тьсно 
скученныхь; въ центрь находитея красноватая звзда 10-ой величины. 

АЙ = 3350 11, р= -- 530 14’ въ Лебедь. Весьма замфчательный небесный объ- 
ектъ. Это скопаеше имфеть видъ овальнаго кольца, образованнаго близко другь къ другу 
находящимися звфздами: даметрь скопленя равень 4“; въ центрь кольца находится урл 
поваи знфзда отъ 9-ой до’ 10-ой величины. 

Сюда можно отнести также необыкновенно красивое, богатое, шарообразное скопаене, 
которое состоить изъ очень мелкихь зифздочекь, и положеше котораго опредфаяетея 
координатами: АВ — 2430 47, = — 230 44. Внутри этого сконаеня въ серединЪ 
мая 1860 года появилась новая звфзда, а по краямъ находятся 2 перемфнныя звфзды 
($ 198, № 70. ' у 
На небЪ не мало также такихъ звфадныхь групиъ, въ центрь которыхъ находятся 
двойныя Ва [а ‚ напр., ним аЪду ния зводныя группы: 

АВ ‚ р=-- 42° 31 вь созвбади Персея. Красивая трупиа, состоящая 
приблизительно изъ 20 звъздь оть 9-ой до 10-ой величины и изъ большого числа боле 
мелкихь звфзль, Въ центрб находится двойная звфзда. 

АВ = 15° 19, р = -- 36955' въ созвфзди Возничаго. Тбеная група, содержащая 
оть 20 до 30 звфздь съ двойной звЪздой въ центрь. 

АВ = 1010 40', Р=-- 0 35' вь Единорогь. Богатое скоилеше, состоящее какъ 
бы изь трехь вфтвей. Наибольшее протяжене составаяеть около 20'. Главная авфзда въ 
этомъ скопаени двойная. 

АЕ = 12° 125) въ Единорогь. Красивое, большое, богатое скоплеве, 
состоящее изъ звфадъ отъ 9-ой до 13-0й ве. личины, между которыми виднфется темное небо, 
ьянное безчисленнымь количествомъ ма: зенькихь свътящихся точекъ. Въ центрь лежить 


у 
двойная звЪзда. 

АВ = 300° 32', )=-- 35° 30’ въ созвъзди Лебедя. Въ групиЪ, состоящей изъ 
5 боле или менфе яркихъ и множества мелкихъ звфздъ, находится одна двойная. 

АВ = 3000 58’, = -— 20° 49’ въ созвёзми Лисицы. Скоплене, состоящее изъ 
большого числа звЪзлъ оть 9-ой до 12-ой величины; самая яркая изъ нихъ двойная. 

АВ = 3169 1, Дд=-- 50° 26’ вь Лебедь. Очень разбросанная группа, содержа: 
щая нЪеколько тройныхъ звЪздъ. 

А 3580 0', Д 60° 40’ въ Цефеь. Очень богатое скоплеше съ жаметромъ 
въ 4’. Состоить изъ звфздъ ть 11-ой до 12-ой величины; одва изъ нихъ двойная. 

Сюда относятся также упомявутыя выше групиы въ созвфзди Персея и звздное ско- 
пленше Ясли въ созвфъздм Рака, въ центр котораго также находится двойная звЪзда. 

Въ перечисленныхь группахъ двойныя звЪзды, еели не всегда, то по ббаьшей части, 
лежать въ самомь центр скоплешя, и по яркости онф обыкновенно превосходять всЪ 
остальныя звфзды. Далфе, ветрчаются такйя группы, въ которыхь слабыя, весьма близкя 
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зала | расположены вокругь яркой центральной звбзды. Такова, напр. 

въ соли Рака, положене которой опрехьляется координатами: АА = 1309 36’, 

р = -- 12° 58°. 

Выше нами уже была указана одна труппа треугольной формы. Скоплене подобшой` 

_ же формы находится еще въ созвал Кита; его положене опредфаяетея координатами: 
АВ=0Т, Р=— 210 16’, и оно состоить всего изъ 12 звЪздь. Въ созвфзди 
Лисицы паходитея четырехугольная труппа, состоящая изъ близко стоящихъ другь къ другу 
звфздь оть 12-ой до 14-ой величины. Длина этого скопаешя равна 4’, ширина 1,5’. Поло- 
жеше его опредваяется координатами: 4 = 2919 34', д —=-- 200 4. 

Въ Кассюнев (А = 346° 47’, Л = -|- 60° 2’) лежить яркая группа, состоящая 
изъ звЪздъ, близко отстоящих другь оть друга и расположениыхь въ два ряда, между 
которыми разеъяно много мелкихь звфздочекь. Вообще въ подобныхъ группах болье ярытя 
звфэлы нерфдко бываютъ сгруппированы такъ правильно, что такое расположен ихъ нельзя 
считать явленемь случайнымъ. Особеннато же вниманыя заслуживають въ этомъ отноше- 
ии ть скопленя, въ которыхъ ясно обнаруживается правильное расположеше звёздь по 
кривымь линямь, образующимь родъ спирали, причемь какъ въ начал, такъ и въ конць 
этой спирали находятся болье или менье яркя звфзды. Замфчательны эти зе \адныя группы 
Вл, что онф лваяются интереснымъ прототипом спиралеобразныхь туманностей, открытых 
Россомъ ($ 209). Примбромъ такихъ сконлеши можеть служить упомянутая выше звзх- 


ная группа въ ЗмЪеноецв (АЁ = 2670 45’, д — — 19° 0). 
Подобное же спиралеобразное строене обнаруживаеть богатая и очень красивая звЪзд- 
ная труппа въ созвЪзди Близнецов (АЁ = 90° 40’, 7 = -|- 24° 21). 
. А] 203. Большая туманности. Уже выше было замфчено, что многя звЪздныя еко- 


_ цаешя, разематриваемыя при помощи слабыхъ трубъ, представляются памъ въ видь б9- 
лЪе или мене яркихъ туманныхъ пятенъ, и что только въ очень сильные телескопы они 
могуть быть разрышены на отдЪаьныя звЪзды, изъ которыхъ они собегвенно и состоятъ. 
ВЁзроятно, поелъднее справедливо и для такихъ небееныхъ объектовъ, которые даже въ луч- 
ие астрономичесые инструменты кажутея намъ туманностлии, такъ какъ число неразр- 
Шимыхъ на отдльныя звЪзды туманноетей уменьшается съ каждымъ новымъ улучшенемь 
оитичеекой части инструментовъ, Поэтом умы могли бы ечитать веб туманныя образовашя также 
ЗВЪЗдНыми скоплеями или состоящими изъ слишкомъ мелкихъ и слабыхъ звЪздъ, или 
отетоящими такъ далеко отъ насъ, что ихь невозможно разложить на отдфльныя звЪзды. 
“Однако, несомнънно, что между этими удивительными небесными объектами есть много 
такихъ, которые не состоять изъ отдБльныхъ звЪздъ, а предетаваяють собою совершенно 
особыя образовашя и являются свътящимися туманностями, не по виду только, но и въ 
`дъйствительности. 

Сюда относятся прежде всего отдБльныя области неба, сплошь, на протяжени в\- 
сколькихь градусовъ, покрытыя туманной массой. Эти туманныя массы отличаются ие 
только бблынею яркостью въ сравнени съ окружающимъь ихъ темнымъ фономъ неба, но 
также й особеннымъ видомъ, напоминающимь чешуи, или хлопья, и перъдко онф обладають 
толь незначительною яркостью, и ихъ траницы бывають настолько неопредвленны и раз- 
мыты, что распознать эти туманности на небь удается лишь еъ большимъ трудомъ. Ниже 
дая иЪкоторыхь туманностей даны разуёры въ квадратныхь градусахь, причемь дая 
_сравнен надо имЪть вЪ виду, что видимый днекъ солнца изи луны занимаеть прибли- 
зительно веего !/, квадратнаго градуса. Садовательно, туманность, раскинувшаяся, напр., 
‚на 5 квадратныхь градусовъ, занимаегь на небЪ площадь. въ 20 разъ превосходящую пло- 
‘щадь, занимаемую солнцемъ. Подобнымхь же образомь туманность въ 8 квадратныхъ гра- 
ь по площади въ 32 раза больше солнца. Если такая туманность находится отъ насъ 
разстоян!и, равномъ одной единицв зв®эдвыхъ разетоянй ($ 175), иначе говоря. —— на 
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разстояни 31 бнадюна киломстровь, то вя даметуь должень `составаять 17 
километровь, то-есть онъ дозжень въ 300 разъь превосходить большую ось орбиты Урана, 
равную кругаымъ числомь 5700 миллюнамъ километров; о столь трандюзныхь раз- 
мБрахъ. даже при самомь пыакомь воображени, совершенно невозможно составить себь 
сколько-нибудь правильнаго понятия. 


Туманности: АН. р. Чисз0 квадр. град... 
Въ созвзди Рыбь. . 415 40 7,6 
› › Андромеды. 10 0 43 9 8,6 
› ‚ Возничаю. 79 0 --25 6 3,4 
› > Орона. . 82 35 —4 34 4,6 
› ‚ Волопаса . 210 5 За 1 1.6 
‚ › Водолея . 311 35 —2 33 4,1 


ЗдЬсь приведены далеко не веЪ туманности, а перечислены лишь самыя большия изъ 
нихь, огкрытыя еще В. Гершелемуь, которому кром пихъ быдо извъетно еще такое 
множество мелкихь туманныхь пятенъ, что, если бы ихъ соединить веф вмЪъеть, то они 
занили бы на небесномь сводь поверхность въ 200 квадратныхь градусовь. Благодаря 
усиьхамъ оптики, и особенно, благодаря фотографическимь снимкамъ неба при экспозиции 
въ иъеколько часовъ, въ послбднее время удалось открыть иеколько еще боле значи- 
тельныхь туманностей, Такъ, едва ли можно сомифватьея, что ббльшая часть созвЪзды 
Фрона покрыта бафдн уманной дымкой, вкаючая сюда и яркую туманность около 
звЪзды 9; точно т же, по наблюденямь Барнарда, кром\, отдьльныхь туманныхь 
хлопьевъ, которыя уже давно были открыты въ зи\ъздной групи Плеядъ и въ ея окрестно- 
стяхъ, къ сфверу оть отой группы ваходится еще огромная туманная масса. Тоть же 
наблюдатель открыть вблизи [72 ЗмБеносца большую туманность, которая охватываеть табже 
Антареса и у Скоршона (см. приложенную при семъ таблицу). Затьмь Максъ Вольфь 
открылъ нБеколько большихъ туманностей въ Касстопев и замьтиль, что въ этомь созвфздуи 
наиболфе богатыя звфздами области заполнены тонкими туманными массами, Точно также 
Шейнер открылъ большую туманность, занимающую нфеколько квадратвыхь градусовъ, 
вблизи & Персея (А = 69° 14, Д = + 460 8’). Словомъ, число ныжныхъ туманно- 
стей, разсъянныхь въ мтровомъ пространств, повидимому, необыкновенно велико. 

Кром только-что описанныхь, во веъхъ своихъ частяхъ одинаково слабыхь туман- 
ностей, ветрьчаются также и таки, среди которыхь за\Ътны отдфаьныя боле яркйх мфета, 
или такъ называемые свЪтовые узлы. Эти узлы очень часто имфють круглую форму, осо- 
бенно въ тЬхъ случаяхъ, когда ихъ яркость быетро увеличивается, но уЪрь приближения 
къ ихъ центру. Кром того, часто встрфчаются близыя другь къ другу, по совершенно 
этдфльныя туманности, по сноему виду вполнЪ нохояйя на свътовые узлы. Такъ, иЪъ созвёзди 
Золосъ Вереники (АЙ == -|- 1939 40’, д=- 28° 30), на проетрапеть\ одной чегверти 
квадратнаго градуса, находится 8 подобныхъь туманностей, въ Андромедь (АЙ = 19° 31", 
р =- 32° 46’)—7, въ созвзди Льва (АЙ = 1790 46', Д=- 209 53')—6 ит. д.; 
наконець, примбры, гдё внутри такого пространства лежать 4 или 5 подобных туманно- 


стей, никоимъ образомь не принадлежать къ числу рЬдкихъ. Мо веей вфроятности, эти х 


труппы туманностей, сходныхь съ свЪтовыми узлами, суть только болфе свъгаыя мЪста 
другихь болъе значительныхь туманностей, остальныя части которыхь не видны велЪд- 
стше ихъ весьма незначительной яркости. Замфчательно, что въ созьйеди Дфвы находится 
весьма большое число этыхъ, если можно такъ выразиться, туманныхь ядеръ, и, напр., 
Тершелю неоднократно приходилось наблюдать, что въ течеше получаса въ поз\® зря не- 
подвижнаго телескопа проходило до 30 такахъ ядеръ; эти ядра ихфють такой видъ, какъ- 
будто они явились результатом разрыва большой туманносги или же представаяють собою 
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мБетныя сгущеныя этой послбдней. Созвьзше Дьвы является собственно лишь начальных ь 
пунктомъ огромнаго скопища такихъ туманныхь ядеръ, которыя въ значительномь числь 
встрбчаются также въ созвъамяхь Волосъ Вереники, Большой МедвЪдицы, Андромеды и 
Съверныхь Рыбъ; конечный же пунктъ этого скопища находитея около головы Центавра. 

$ 204. Туманности правильной формы. Туманности этого рода всегда имъютъ 
или эланитическую, или почти кругаую форму (см. таблицу, приложенную къ стр. 663). 
Круглыя туманности по ббльшей части обладають свЪтлыхмь ядромъ, граница котораго кон- 
центрична съ внъшнимъ очерташемь всей туманной массы. КромЪ того, круглыя туманности 
обыкновенно гораздо легче поддаются разложентю на отдвльныя звфзды, чфмъ эллиптическя. 
Правильныя туманности отличаются отъ предыдущихь большой яркостью и малыми раз- 
мЪрами. Къ правильвымь туманностямь принадлежать слЪдующя: 

АВ = 195 54, Др =- 9° Г вь созвузды Рыбъ. Свфтлая, круглая туманность, 
яркоеть-которой довольно быстро увеличивается, по иБрь приближешя къ центру. Даметръ 
туманности равень Г. 


Рис. 245. 

АЕ = 129 5’, р = -- 50° 34’ въ Большой Медвфдицв. 
элаиптическая туманность, к 
равна 20”, даина — 30" 

АВ = 146° 50', д =- 69° 32' вь Болышой Медьбдиць. Красивая, эзанити- 
ческая, очень широкая туманность съ слабыми лучеобразными отростками по краямъ. По 
мБрь приближения отъ краевъ туманности къ центру, ея яркость увеличивается сначала 
медленно, а затЬуъ необыкновенно быстро. Самая густая часть ея имбеть 4’ въ длину и 
3' въ. ширину. Она была открыта въ 1774 г. астрономомь Боде. Веето въ 0,59 къ еБверу 
оть нея лежить другая тумапность совершенно такого же характера, но меньшихь раз- 
ифровь и болбе слабая по яркости 

АВ = 176% 54', р=-- 44° 41', вь Большой Медвьдиць. Замбчательно краси- 
вая, яркая круглая туманность, маметромь оть 3 до 4 минуть. [рая очень размыты; 
пркость постепенно увеличивается по направлению къ. центру. 

АВ —=211° 49', )=--6° 49’ въ ЗмБенбсць. Прекрасная туманность, круглая 
и очень р6зко очерченная. Яркоеть ея очень значительна, и туманность ихбеть сходство 
со звЪздой 8— 9-ой величины. СвФть ея бафдный и тусклый, но подобенъ свъту звздъь 
Видна уже въ сумерки. Даметрь составаяеть 3". 


Довольно свЪглая. узкая 


оторая въ середипЪ, сразу становится болЪе яркою; ея ширина 
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а у 
АВ = 3389 7', Р=-- 330 54’ въ созвзадм Пегаса, Очень свЪмая, зааиити- 
ческая, довольно широкая туманность; но направлению къ центру яркоетгь быстро увели- 
чиваетея; длина туманноети равна 90”, ширина—30”. Очень близко оть этой туманности 
находится другая, боле слабая, даметрь которой равенъ 16”. 
$ 205. Двойныя туманности. Часто саучаетея, что дьЪ туманности, подобно не- 
подвижным звфздамь, такъ близко стоять одна подаЪ другой, что невольно явалется 
мыель о существовашы между ними ‘тьеной физической связи. Нербдко дьЪ туманности, 
находящяся очень близко одна отъ другой, бывають соединены другь съ другомъ неболь- 
июй полоской туманной массы, такъ что можно прослЪдить переходъ одной туманности въ 
другую. Иногда на краяхъ одной изъ двухъ близкихь туманностей бывають замфтиы вы- 
ругая же на краяхь обладаеть внадинами, которыя по разу ьрамь и форм виоли® 
ютъ выступамь перной туманности. Баагодаря огромному зеркальному телескопу 
Росса (рис. 345), удалось доказать, что у нФоторыхъ двойныхь туманностей дфйстви- 
тельно существуеть связь между составаяющими, такъ какъ обЪ эти составаяющия окру- 
жены, и вообще прилегающая къ нимь часть неба внолиф зацолнена весьма разрьженной 
туманной массой, невидимой въ небольше астрономическе инструменты. *При атом со- 
ставляюния двойной туманности чаето образують какъ бы ядра этой болье значительной 
туманной массы. Кь числу двойныхь туманностей относятся саЪдующи: 
АВ = 109° 49', = -|- 29° 41’ въ созвфзми Баизнецовъ. Центральных части 
объихъь соприкасающихея туманностей настолько ярки, что онЪ блестять почти вакъ 
>. звЪзды. Разетояне между Этими ядрами составаяегь 30". Яркость 
быстро уменышается по направленно къ краямъ, По наблющешамь 


$ Росса, между ядрами находится слабенькая здбздочка, и оть 0бо- 
|] > ихь ядеръ исходять лучи ‘туманной массы; кромб того, эти ядра 
® : какъ бы окружены сегментами другой туманной оболочки (рис. 246). 
х 1 АЙ = 1195 13, р = —18° 19'’въ созвзди Чаши. Дв\ 


круглыя, переходящия одна въ другую туманноети:; въ центральных 
частяхь объ онф гораздо ярче, чьмь по краямъ. 

АП = 1355 15', / = - 34° 4 въ созвфзд Гончихь Исовъ. 
Почти такая же пара, какъ и предыдущая, но только боле значительная по величинь. 
Длина всей системы этихь двухъ анностей составаяеть 10’, а ширина 3'. Поблизости 
находятся еще дв туманности, которыя съ предыдущими образують транецио, 

АВ = 1870 52, Д= 11° 48’ въ созьбздш Волоеъ Вереники. Очень красивая 
двойная туманность; 065 составаяющия свЪгаыя, круглыя и въ центральныхь частяхь 
боле яркя. Даметры ихъ соотвЪтетвенно равны 45” и 60". 

ДЕ 89-46 ве 2° 43’ въ созвфзди Гончихъ Псовъ. ДвЪ эллиштиче- 
сыйя, заостренныя на концахъ туманности. Оба эти эллицеа соприкасаются другь съ дру- 
томь и расположены такъ, что ихъ ови взаимно перпендикулярны. Большая ‘туманность 
свътаъе, и у обБихъ яркость сильно увеличивается къ центру. 

АЕ 5° 44, )=19 57 въ Волопаеь. 005 туманиости эллиптической фор- 
мы; онб почти касаются другь друга, и оси ихъ составляютъ приблизительно одну пря- 
мую линию. 

$ 206 Планетарныя!и кольцеобразныя туманности. Планетарныя туманности пред- 
ставляютея намъ, какъ и планеты въ видЪ круглыхъ рзко очерченныхъ дисковъ, имъющихь 
повсюду одинаковую яркость, безь усилешя посафдней въ центрь. Нкоторыя ‘изъ вихъ, 
промЪ того, окружены бодфе слабымь туманнымъ кольцомъ, какъ бы кольцеобразной 
атмосферой. Поверхноегь этихь туманностей имфеть такой вихь, какъ-будто они покрыты 
чешуей или хлопьями; но это нисколько ие устраняеть ихъ отличительной особенности — ран- 
ноубрной лреости во веъхь чаетяхь ихъ диска. Отсутетые усилешя яркости къ центру, 


Рис. 246. 


Спиральная туманность въ С 


Кольцевая туманность въ ЛирЪ 
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юе ветрено ен бы, есаи бы эти туманности имфаи щшарообразное строеше, 
же: ‘думать, что онЪ представаяютъ собою плоске диски или пустыя внутри сферы. 
ы Нькоторыя туманности, повидимому, и дЬйствительно яваяются полыми сферами, такъ какъ 
зордь Россъ замфтить, что при наблюдени планетарныхь туманностей, при помощи его 
колоссальнаго рефаектора, у многихь изъ нихъ исчезають и правильность строеня и, въ 
‘особенности, равномрноеть ихъ блеска: дЪйствительно, въ под зрышШя этого рефлектора 
он кажутся кольцеобразными съ пустотой въ серединъ, причемь это пустое простран- 
ство такъ мало, что его нельзя видЪть при слабомъ увеличени. Замфчательно также, что 
извъетная туманность въ созвфздм Лиры, въ телескопы средней силы предетакаяющаяея 
кольцеобразной (ем. приложенную при семъ таблицу), при слабомь увеличеши иметь 
видъ обыкновенной планетарной туманности. Часто случается, что таки туманности окру- 
жены множествомъ мелкихъ звфздъ. Точно также бросается въ глаза ихъ голубая окраска, 
которая такъ рЬдко вотрЬчается у одиночныхь звфэдь. Только будупйя наблюдения 
могуть дать намь точныя свЪдьн объ этихъ загадочныхь небесныхъ тБлахъ. 

АВ= 340 5', )=- 410 54’ въ Андромедь. Очень слабая, эллиптическая ту- 
манность:; длина ея составаяеть 4', а ширина 40”. Въ середин ея замЪтно темное про- 
долговатое пространетво, внутри котораго находятся двЪ маленыйя звфздочки. Шо веей в\- 
роятности, это темное мЪето есть отверстие кольца, плоскость котораго слишкомъ сильно 
наклонена къ лучу нашего зрфн!я, велбдетве чего она и кажется намъ узкой залиити- 
ческой полоской. 

АВ = 840 9', ЛР =-- 90 3' вь 0рюнЪ. Планетарная туманность даметромъ въ 12” 
Она иметь слегка аллиитическую форму и не рБако очерчена. 

АВ = 1149 19', 0 = — 14° 30’ въ Корабль Арго. Планетарная туманность с9- 
вершенно круглая; даметръ ея равенъ 56”. Внутри, н®сколько къ сЪверу отъ центра, нахо- 
дится слабая звфздочка; эта АКВ лелпигь на сБверномъ концЪ красивой звЪздной группы. 

АВ = 1679 14', Л) —=--55°, 33' вблизи В Большой МедвЪдицы. Самая большая изъ 
планетарныхь туманностей. див имреть видъ большого, равномфрно освъщеннаго, созер- 
шенно правильнаго, но не рьзко очерченнаго туманнаго диска, На краяхь ярко уман- 
ности сразу уменьшается. Росеъ замфтиль внутри туманности два темных пятна со 
сваыми центрами; вся туманность казалась ему неравномьрио освъщенной. Даметрь 
туманноети составаяеть около 3". 

АВ = 1910 37', Р=- 730 35' въ созвъзми Дракона. Довольно слабая круглая 
туманноеть. даметромъ въ 40”. Средняя часть, жмаметромъ около 30", осв\ыщена совершенно 
равномрно. 

АВ = 282% 27, Д=-- 340 54'. Красивое, кольцеобразное, туманное пятно въ 
хозвузди Лиры,— единственный небесный объекть этого рода, который даже въ слабые 
телескопы сохраняетъ особенности, характерныя для этой группы туманностей (ем. при. 
зоженную при семь таблицу, маленыйй рисунокъ, въ углу направо). Оно находитея 
между двумя яркими звЪздами Ви т Лиры. Вныши маметрь кольца достигаеть 1’. 
Внутреннее отверсте кольца въ сильные телескопы ие представляется такимь же 
темнымь, какъ и внЪшнм фонъ неба, но оно, повидимому, заполнено боле раз- 
Именной туманной маесой (см. указанную таблицу, большой рисунокъ). Вся туман- 
ность имбеть видъ обруча, затянутаго вуалью. Лордь Россъ, Секки и Ша- 
корнакъ полагали, что эту туманноеть можно разложить на отдльныя звЪ®зды, но они 
были неправы, такъ какъ спектръ этой туманности состоить изъ отдбавныхь евфтлыхъ 
лиш, т.-е. яваяется характернымь спектромъ свфтящагося газа. Съ начала ХИХ-го сто- 
_аъия неоднократно замбчали вблизи центра кольца слабую звфздочку, которую по време- 
намь нельзи было видЪть даже въ самые сильные инструменты, такъ что она, по всей 
вЪроятноети, является перемфнной знфздой. Въ 1886 году она отиечаталЪлаеь также на фо- 


Ро ++ 


673 `Тлины нев 


тографическоль спимкф туманности, полученцомь Готтардомъ, и еъ тЪхъ поръ при про- 
долапительной экспозищи она неоднократно выходила на фотографическихь паастинкахь. 
Замфчательно, что не только эта звздочка, но также и туманная дымка внутри кольца на 
фотографическихь снимкахъ выступають гораздо отчетливфе, чёмъ при непосредетвенныхь 
паблюденяхь; изъ этого сафдуеть, что внутреннйя части этого свфтила гораздо богаче хими- 
ческими лучами, чЪуъ внЪшня. 

АВ — 2940 35', р = — 140 23' въ созызди Стрфаьца. Свътлая, совершенно 
круглая планетарная туманность; маметрь ея равенъ 10°; по яркости она сравнима со 
звфэдой 9-ой величины. Очень близко оть этой туманности лежать двз звЪздочки. Секки 
полагаеть, что эту туманность можно разложить на отдБльныя звЪзды. 

АВ — 3030 6, 7 =-+- 300 16’ вь Лебедь. Одна изъ самыхъ большихь плане- 
тарныхь туманностей, круглая, очень рзко очерчена; края ея гораздо ярче, чЪмъ сеуе- 
пина, поэтому она имфеть кольцеобразный видъ и похожа на извзетную туманность въ 
здш Лиры. 

АВ —= 3040 28', Л =-{ 19° 47’ вь созвъздли Лисицы. Маленькая, свЪтлая, со- 
вершенио круглая планетарная туманность; по краямъ она нЪеколько размыта. Даметрь 
ся составаяеть оть 20” до 30”. Поблизости отъ нед находятся четыре маленьюя звЪздочки. 

АВ — 314% 41, р = — 115 46’ вблизи у Водолея. Маленькая, свЪтлая, совер- 
шенно круглая планетарная туманность съ толубоватымь оттБнкомъ; яркость ея во везхь 
частяхъ совершенно одинакова. По наблюденямт Росса, края этой туманности имбють 
лучеобразную форму и на двухъ маметрально противоположныхь концахъ ея видны два 
острыхъ выетупа (рис. 247). Лассель на Мальть въ трубу съ сильнымъ увеличенемь 
замьтиалъ внутри туманности свЪтлое, почти вездь одинадово широкое, 
элаиптическое кольцо, р%зко очерченное и не находящееся въ связи съ 
окружающей сего туманностью. Илоскость этого кольца почти периенди- 
кулярна къ лучу нашего зрьвя. Въ центр кольца паходится свфтлая 
звЪзда. Вел система напоминаеть своимъ видомъ тБеную группу свътящихея 
точекъ, подобную улечному пути. Большая ось элзиитическаго кольца равна 26", малая —17*. 

АВ = 350° 16, р = -- 41° 59’ въ Андромедь. Планетарная, совершенно круглая 
туманность блфдноголубого цифта, маметромъ въ 15”. По своему виду опа отаичается отъ 
другихь тумавностей и производить внечатаЪ не звзды, помфщенной внЪ фокуса телескопа. 
По Россу, она имфеть форму кольца, окруженнаго слабо свфтящимея сянемъ. Недалеко 
отъ туманности находитея двойная звЪзда. | 

Къ этой категори туманностей принадлежать также тая, внутри которыхь нахо- 
лятея темныя пространства, предетавляюция собою или настоящёя отверетя, или менфе 
богатыя звфздами чаети туманностей. Сюда огносятся: 

АВ = 188% 42', ) = — 119 3' вь созвбзди Дбвы. СвЪтаая, имющая зааинти- 
ческую форму туманность, длиною въ 5', шириною въ 0,5'. Болфе яркое ядро ледиигь 
хакъ будто отдьаьно оть самой туманности, такъ какъ они раздБлены другъ отъ друга темвымь, 
пространетвомъ. Вся эта своеобразная сиетема окружена тонкой туманной матерей, имЪю- 
щей эллиптичеекую форму. 

АВ —= 2690 4, р = — 230 2’ въ соли Стрьльца. Вилообразная распадаю- 
щаяся на три отроетка туманноеть (4). Внутри туманности аежить тройная звфзда, 
подлЪ которой находитея темное отверее неправильной формы (рис. 248). 

$ 207. Туманныя звёзды. Подъ этимъ именемь разумфють лрыя звфзды, окружен- 
выя шарообразной туманностью; впрочемъ, Россъ показаль, что у ифкоторыхь изъ нихъ 
ядро, кажущееся пеподвижной зв%здой, представаяеть собою собственно собравие огромного. 
числа звэдъ, настолько мелкихъь и бализкихь другъ къ другу, что даже при спльпохъ 
увеличении все удро имъеть вижь обыкновенной зызды. 


Рис. 241 
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АВ = 19 55', Ф=-- 710 58' вь Цефев. Звьзда 10-й величины съ круглым 
р№зко выдьаяющимея свфтлымъ ореоломъ, цаметрь котораго равенъ 15”. 

АВ = 60° 45', Д = + 30° 31’ вь Теаьцв. Звзда 8— 9-ой величины, окружен- 
ная здЪеь слабой туманной оболочкой даметромъ въ 25”. Ньсколько весьма близкихъ къ 
ней звздь совершенно лишены туманнаго ореола. 

АВ= 25° 47', = — 19 16': Орона. Красивая звЪзда, окруженная очень большой 
туманностью. 

АВ = 96° 48', р=-- 10° 14’ въ созвъади Баизнецовъ. Звфзда 11-ой величины 
окруженная круглой, баЪдной туманностью, которая по краямъ сильно размыта. СвЪгь 
этой знфзды тусклый. Даметрь туманности составляеть оть 70” до 80". 

АВ = 110% 49’, д = -- 219 7' въ созвбзды Баизнецовъ. Зофзда 8-ой величины, 
находящаяся почти въ центрь круглой и свЪглой туманности, Чаметрь которой равенъ 12" 
Эта туманность, по наблюденямъ Росса, имфеть форму кольца съ лучами по краямъ. 

АВ—132° 20’ р=— 99 41’ въ созвЪзди Гидры. Эалиптическая, съ обоихъ 
концовъ сильно заостренная туманность. Въ каждомъ ост находится по слабой звз- 
дочкВ, изъ которыхъ одна 9-ой, а другая 13-ой величины. 

АВ =154° 55', Д=-- 119 40’ въ Болышомь ЛьвЪ. Звфздочка 9-ой величины 
съ эллиптической туманностью. Положенше звфзды не совпадаеть съ центромъ туманноети. 

АВ = 1589 8', ) = 549 3’ къ югу оть В Большой Медвдицы. Круглая, свЪътлая 
туманноеть; по направленю къ центру яркость ея сильно возрастает, Дламетрь всей 
туманности равень 1’, Маметрь круглаго, яркаго ядра составляеть 15". 

АВ = 171 59', Р=-- 470 36’ въ созвбади Большой Медвфдицы, Длинная, 
евЪтлая туманность эллиптической формы. Яркость ея увеличивается оть краевь къ 
центру сначала медленно, а потомъ вблизи самаго центра очень быстро. Въ самоуъ центр 
лежитьъ звёздочка 13-ой величины. Видимая длина всей туманности составляеть около 4', 
ширина равна 2’. Въ сЪверной ея части находится звЪзда 10-ой величины. 

АВ= 18350 3', Р=-- Бо 29' въ созвъзми Дъвы. Звфзда 9-ой величины, окру- 
женная свътлымъ, круглымь ореоломъ, который можно видбть уже въ сумерки. 

АВ = 1889 8, Р=- 1 20’ вь созвфздш Дбвы. Свфтлая звфзда 9-ой вели- 
чины и нвоколько другихь бодфе слабых звфздочекъ окружены тонкой туманной массой. 

АВ = 1919 23', р=-- 26° 3' въ созвфзди Волосъ Вереники. ЗвЪзда паи, скоръе, 
маленькое, блестящее ядро, окутанное большой овальной туманпостью, длина которой доети- 
таеть 4', а ширина равна 3". 

АВ = 349% 6, р=--60° 38’ въ созвузми Цефея. Звфада 9-ой величины, окру- 
женная слабо свЪтящейся круглой туманностью. 

Нкоторыя изъ относящихея къ этой категори туманностей, по большей части круг- 
дой или эллиптической формы, яваяются оболочками для двойныхь иди даже тройныхь 
звбздъ. Нербдко также можно наблюдать, что 4 или 5 звЪздъ, при довольно значительномь 
разстояши между ними, окутаны одной и той же туманностью; а иногда даже встрёчаются 
отдльныя, круглыя звбздныя скопленя, окруженныя шарообразной туманной массой. 
Туманности этого рода нербдко ихють вихь длинной узкой полоски, проходящей черезь 
нЪеколько звбадь и какъ бы соединяющей ихъ въ одно общее цълое, въ одну систему. 
Иногда двф яркя звЪзды лежать въ вершинахь или въ фокусахъ эллиптической туман- 
ности. Въ большинствь случаен, уже съ перваго взгляда на эти замбчательныя обра- 
зован, видно, что туманность и звфады связаны другь съ другом и составляють какъ 
бы особую систему. Въ томъ случаЪ, когда звзда лежить въ самомъ центр круглой 
туманности, едва ли можно сомифваться въ существовании внутренней зависимости этихъ 
двухъ тБаъ; но и въ томъ случа, когда звйады расположены отдфльно отъ туманностей, 
все же ихъ подожене часто бываеть настолько зазбчательныхмь, что лишь съ большимь 
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трудомь можно было бы его приписать простому случаю или оптическому обману. Ниже 
перечислены н3зкоторые изъ небесныхъ объектовъ, обладающихь тою или другою изъ ука- — 
занныхъ особенностей. . 

АВ=18° 13, р=--570 48' въ созвьзди Кассюцеи. Двойная звЪзда; боле 
яркая составляющая 9-ой величины; разстояше между составаяющими равно 12”. Она 
находится въ серединЪ большой круглой туманности или, скорфе, звЪзднаго скоплешя. 

АВ = 36° 50’, р=-- 40° 14'; 55 Андромеды. Слабая двойная звфздочка, съ 
круглымъ ореоломъ, даметрь котораго равенъ 90”. Открыта Фламстидому. 

АВ= 815 12', р=-|- 340 10’ въ созвфзди Возничаго. Круглая туманность, 
окружающая тройную звЪзду. Посльдн!я составаяють равностороный треугольникъ, каждая 
изъ сторонъ котораго равна 4”. ЗвЪзды эти 9-ой, 11-ой и 12-ой величины. Нкоторымъ 
паблюдателямь туманность представлялась не круглой, но имЪющей также видъ прибли- 
зительно равносторонняго треугольника, причемъь положеше и форма этого второго тре- 
угольника представляють полное подобфе съ фигурой, образованной зв®здами. 

АВ=104° 51', Р= — 11910' въ созвёзди Единорога. Двойная звфзда въ центрь 
круглой туманности. 

АВ= 19% 57, д=- 22° 14’ въ созвЪзди Волосъ Вереники. Трудно раздЪ- 
лимая двойная звфзда, окруженная круглой, свфтлой и большой туманностью, Жаметръ 
которой равенъ 6’. Вблизи эвЪзды находится черное пятнышко; можетъ-быть, это есть 
отверст!е въ туманност 

АВ = 3125 47, Р=— 199 55' въ Стрваьць. Свфтлая, эланитиче- 
ская туманность, Въ каждомъ фокусЪ элаииса находится по звздь. Большая 
[245 полуось видна подъ угломъ въ 50” (рис. 248). 

АВ = 3259 10', р=-- 65° 39' въ созвёзди Цефея. Тройная звЪзда, 
находящаяся по срединЪ слабой, нерфзко очерченной туманности, 

$ 208. 3в&зды съ туманными лучами. Въ эгихъ небееныхъ 1$лахъ звзды лежать 
вблизи самой границы туманностей, причемь послБдея имфють часто самую причудливую 
форму, какъ это видно изъ саЪдующихь примБровъ. 

АВ = 35° 56', Д=--5° 25’ въ Рыбахъ. Звфзда 9-ой величины находится на 
концф очень слабой туманности, имъющей видъ узкой, прямолинейной полоски, 

АВ = 98° 26', Дд=-|- 80 50’ въ созвбзди Единорога. Звфзда 11-ой величины — 
съ свфтлымъ вЪерообразнымъ хвостомъ. Какъ длина, такъ и наибольшая ширина 
этого туманнаго хвоста составляеть около 1'. Его острый конецъ, повидимому, 
не касается звфзды; эта поелфдняя кажется матовой, и очертан!я ея очень 
нелены. Шо Россу, звфзда лежить вблизи маленькой, круглой туманности, и 
уже за этой туманностью, совершенно отдьльно оть нея, начинается другая, 

Рис. 249. большая вЪерообразная туманность (рис. 249). 
АЕ=1270 12', Р= — 150 48' въ созвёзди Единорога. ЗвЪзда 12-ой величины 
съ туманной кисточкой, длиною въ 15". 
АВ = 133% 56', Р=-|- 54° 90 въ Большой Медвфдиць. Звбзда оть 10-ой до 
11-ой величины съ своглымь вЪерообразнымь придаткомъ. Въ самой туманности видна 
еще одна очень слабая звЪздочка. 
АВ = 1649 32 Р=-- 18° 40' въ созвбзди Большого Льва: Между двумя 
звЪадочками лежить туманность, ихЪющая видъ электрической искры. 
АВ — 168% 47, р=--1498' въ созвззми Большого Льва. Очень длинная и 
зкая туманная полоска, боле яркая посерединЪ. Длина равна 15’, а ширина 1". 

АВ = 1830 42’, р =-|- 13° 43' въ Большомъ ЛьвЪ. Очень свфтлая элапптическая, 
веретенообразная туманность. Дпаметрь ея равенъ 7'. Внутри яркаго ядра лежить ма- 
ленькая звЪздочка. 


Рис. 248. 
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АЕ = 1815 51', Р=-- 26° 33’ въ Волосахъ Вереники. Очень длинная туманная 
полоска съ саабымъ ядромъ, въ ценфь котораго лежитъ звфздочка 10-ой величины 
Длина этой туманноети равна 15', ширина 0,5’, Недалеко оть не 
чельная ей туманная полоска меньшихъ размровт 

АВ= 1930 34', р= +350 34’ въ созвфзми Гончихъ Пеовъ. Маленькая слабо 
свтящаяся эллиптическая туманность, соединяющая двЪ звфздочки 9-ой и 11-ой вели- 
чины, находящияся на ея концахъ. 

АВ= 193° 54' Рр= --3° 3’ въ созвззхи ДЪъвы. ЗвЪзда 9-ой величины; къ 
ней прикасается край маленькой овальной туманности 

$ 209. Спиральныя туманности. Изъ тьхъ небесныхь объектовъ, съ которыми 
мы познакомилиеь лишь благодаря могущественнымь оптичесь 
шаго времени, въ особенности благодаря гигантекимь рефлекторамь Росс: 
безепорно, самыми интересными являются туманности съ спиралеобразныхь распредбле 


лежитъ другая парал- 


ихъ инструментамъ новъи- 


\ и Таеселая, 


щемъ матерш. Число такихъ туманностей весьма велико, но только ихъ спифальное строен!» 


Рис 


можно видЪть и 


ючительно при помощи самыхъ сильныхъ телескоповъ. Ниже перечие- 
чены наиболъе характерныя изъ этихъ туманностей 


АЕ = 141° 38', р 21° 56’ въ сазвёзди Большого Въ слабую трубу 
эта туманность кажется эллиптической съ длумя свбтлыми узлами; ел большая ось дости- 
гаетъ 3'. По наблюденямъ Росса, ядро болбе свь ›‚, южнаго узла предетавляетт 


рёзкое скоплеше з 


здъ; вокругь этого ядра. я! тагося тромъ всей фигуры, располо- 


жена по спиралямъ матеря, образ 


ютщая остальную часть туманности; въ этихъ-то завит- 
кахъ и находится второе, болЪе слабое ядро 

АВ —= 168° 26', Г —=-1 13° 38' въ Большомъ ЛьвЪ. Эллиптическая туманноеть 
съ круглымъ ядромъ: къ центру туманности яркость увеличивается. Длина всей туман 
ности составаяеть около 4 минутъ: Маметръ ядра заключается въ предблахъ отъ 20” до 30* 
По наблюденямь Росса, эта туманность обладаеть асно выра 
строешемъ (рис. 250). 

АВ —189° 20' р=-- 33° 5’ въ созвёзди Гончихъ Пеовъ. Очень длинная 


нныхъ спиральнымт 


эллиптическая или веретенообразная полоса съ слабымъ ядромъ, въ серединЪ к 


тораго 


лежить довольно яркая звЪэда. Эта туманность въ длину простирается на 15’ и на одномъ 
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конць искривлена. ВозлЪ нея находитея маленькая круглая туманность. Первая туман- 


ность, по наблюденямь Росса, обладаеть спиральнымь строешемь, а вторая иметь 


эллиптическую форму. 

АВ —301° 36', Др=-|- 47° 44’ вь созвбзди Гончихь Пеовъ. Въ высшей степени 
ь двойную, тогда какъ, по Гершелю, 
хенное туманнымъ кольцомъ, какъ бы прорваннымь въ 
нЪкоторыхъ мЪетахъ, и имфющее неподалеку отъ кольца туманнаго спутника (см. таблицу, 
приложенную къ стр. 671, маленьше рисунки въ нижнихь углах). Россу въ его гигант- 
сЫЙ телескоъ главное ядро казалось лучистымъ; изъ ядра по вебмь направленямь вы- 
ходять спиральные завитки, причемъ боле ярые ИЗЪ НИХЪ обнару 


интересная туманность. Мессье описываетъь ее к 


это свЪтаое круглое ядро, окр 


кивають яеные сабды 
разложимости; въ боле слабый телеекопь туманность изедетаваяется кольцеобразною 
(см. зышеуказанную таблицу). 

18 3440 59, Л = 
11° 47'. Длинная веретенообраз- 


ная туманноеть, въ 2' длиною и 
въ 30” шириною; по направленю 
къ центру яркоеть ея весьма пра- 
вильно увеличиваете, На каждомь 
концв ея находится по звЪздь 
11-ой величины, причемъ одна 
изъ нихъ нЪеколько сдвинута въ 
сторону оть оси веретена. Внутри 
туманности замфгны еще три очень 
слябенькихьъ звЪздочки, По наблю 
емямь Росса, рядомь съ этой 
веретенообразной туманностью на- 
ходитея еще другая спиральная, 
которая какъ бы касается первой 

Несомнфнно, что съ посте 
пеннымъ усовершенствованемъ на- 


шихъ наблюдательныхь средетвъ 


мпомя изъ перечисленныхь въ 


предыдущихь  параграфахт 


204—205) туманностей окая 


спиральными, какъ это уже было 
рис. © 
Рис. 251 съ только-что описанными туман- 


ети съ предиосльдней, которая, прежде чъмъ было обнаружено ея спи- 


зальное строене, считалаеь сначала двойной, тбуь кольцеобразной. Напримръ, можно 


уже теперь съ вфроятностью, близкою къ достовьрности, утверждать, что туманность въ 


Единорог (АА = 989 26', 1) 8° 50,6 205) и двойная туманность въ Близнецахъ 
(4 109°, 49', 0 29° 41', 5 205) принадлежать къ чие спиральныхъ. Въ 
выешеи степени замфчательно, что въ звЪздиыхъ группахъ тоже замЪъчается спиральное 
стро на что, впрочемъ, уже было указано въ своемъ мЪеть ($ 202). *х Нашр., на 
рис. 251 изображена спиральная туманность въ созвбзди Рыбъ (АЙ = 22° 45’, 
р 150 15’), которую Мессье описываль какъ слабую, весьма большую шарообраз- 


ную ную кучу. Нашъ рисунокъ представаяеть этотъ замфчательный небесный объектъ 
ротографии, полученной Исаакомъ Робертеомъ въ декабрь 1893 года. Фотография 
| | 


зетъ, что звЪфзды раепол 


ены по завиткамъ сийрали. * 


нъЪ полатаеть, что веЪ спиральныя туманности и цфаый рядъ другихъ, их ю- 


о бах ЗФ 


Звъздныя скопления и ТУМАННОСТИ. 677 
щихъ неправильную, иногда весьма причудливую форму, устроены по одному и тому же 
образцу, за который онъ считаеть нЪкогорую опредфленную, типичную, спиральную туман- 
ность; поэтому онъ соединил ве эти туманности въ отдьаьную группу и назваль ихъ 
ВИНТОВЫМи, 
$ 210. Накоторыя друйя замзчательныя туманности. При необыкновенномъ 
разнообрази формъ, въ видь которыхъ представляются разеБянныя по не бу туманности 
ихъ нельзя веф подвести подъ перечисленные выше типы. Поэтому ниже мы укажемь еще 
нфкоторыя замфчательныя образованя этого рода. 
АВ = 82° 7', Д=- 23159 57' въ созв 
ь примфромъ того, какъ различны бываютъ описан!я этихъ небесныхь тфлЪ, въ зави- 
симости отъ того, наблюдають ли ихъ въ слабый или въ сильный телескопъ. Мессье, 
отысвивая при помощи хорошаго телеек 
комету 1758 года, открытую Де-Ла- 
Нуксомъ, 
туманноеть, что и побудило его приету- 
пить КЪ составлению перваго каталога 
туманностей. Вновь замфченное небесное 
ТЪло онъ описываеть вакъ круглое, до- 
вольно яркое туманное пятно, въ кото- 
ромъ не видно ни одной звфзды (певи- 


зди Тельца. Эта туманность можеть слу- 


опа съ отверомемъ объектива въ 9,5 сантиметровъ 


лучайно наткнулся на эту 


1е5е запз 6101ез). Съ другой сторовы, 
В. Гершель, наблюдавиий это небесное 
тьло при помощи своего сильнаго теле- 
талъ слдующую замътку въ 
журналь наблюденй: «до крайности 
тЪевая группа звЪздъ и одинъ изъ са- 
мыхь великолфиныхь небесныхъ объек- 
товъ, которые я когда-либо видфлъ. Это 
образоване мнф кажется массивнымъ 
шаромъ, состоящимъ изъ весьма мелких 
и необыкновенно близкихь другь къ 
другу звздочекъ». Двадцать льгъ спустя 
Дж. Гершель, на 
не, сдфаалъ подобное же замфчаше, 
между тБмъ какъ Росеъ даеть такое 
описаше этого интереснаго образован!я: 
«очень красивая группа, состоящая изъ 
весьма близкихъ другь къ другу мелкихъ звфздъ отъ 10-ой до 15-ой величины. Имфя въ 
общемъ круглую форму, это скоплене все же отличается неправильностью внфуинихь очер- 
тан: по краямъ можно замфтить слабо свътянеся придал 
тлавной туманной массы, на подобе ногь и клешией у рака» (рис. 


6 


па, с 


юдая это скопле- 


Рис. 3 


которые отдфаяются отъ 
52). Поэтому Россъ 
назвалъ это образоваше Сгаф ХешИа (туманность Ёрабъ). Звфздъ въ этой групп дфйстви- 
тельно безчисленное множество 

АЕ = 2730 43', р = — 16° 13' въ Стрьаьць. Очень большая туманность, пмбю- 
щая форму греческой буквы © и въ англИИскихь книгахъ часто встрёчающаяся подъ 
назвашемъ подковообразной туманности (Ногзе-5Вое пеш а). НЪхоторыя мета ея, безъ сомнъня, 
можно разложить на отдфльныя звфзды; кромь того, она имфеть два большихъ, круглыхъ 
и свётлыхъ ядра, въ которыхъ яркость сильно увеличивается по мёрф приближеня къ 
центру. По наблюденямь Ламона и Гольдена, въ этой туманности происходятъ, пови- 
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димому, измЪнени какъ въ яркости эвфздъ, такъ и въ ихъ подожеши относительно 
самой туманности. Е 

АВ = 2980 48’, ) =-— 230 37' въ созздш Лисицы, Одна изъ самыхъ замЪ- 
чательныхь туманностей. Если мы въ элаипеЪ, большая и малая оси котораго относятся 
между собою какъ 4 къ 3, опишемъ изъ фокусовъ, какъ 
изъ центровъ, круги радусомъ, равнымъ */з большой оси, 
ло дуги этихъ круговъ около центра элаинеа ограничивають 
часть туманности, заполненную весьма свЪтлой туманной 
материей, между тЬмъ какъ обЪ остальныя, вишня ча- 
сти эллипеа заполнены слабой, едва видной туманной мас- 
сой. Поэтому весе это образованте нуБеть видъ эллицеа, 
въ серединь котораго лежить снЪтлая туманность, имвю- 
щая форму )(, веабдете чего Д. Гершель назвалъ эту 
туманность тиреобразной (РитЪье-Мерша, рис. 253). Пе 
наблюдешямь Гершеля, вся вообще туманность, и въ 
застности, казжклая изъ ея составаяющихь, яркая и сяабая, 
расположены совершенно симметрично относительно центра 
эллипса. По Россу, эта туманность имфетъ боле непра- 
вильную форму и въ свфтлыхь своихъ частяхъ здаеть калочковатымъ строешемъ. На 
рис. 254 изображенъ фотографичесвай снимокъ съ этой туманноети при экепозищи въ 20 мин. 

18 = 310° 23', ) =-- 30° 31’ въ Лебедь. Длинная, извилистая полоска, молоч- 
наго цвфта, простирающаяся въ длину на 30’; недалеко отъ нея къ сЪверу лежить другая, 
боле слабая змфеобразная туманность. 

Вообще ланнныя змфеобразныя туманныя полосы нерфдко ветрёчаютея на небЪ, 
напр., въ созвЪздш Дъвы (АВ = 183° 12’, ) =-- 15° 28'). Это злинная полоска, даи- 


Рис. 251. 


вою въ 10, неправильвая на одномъ концЪ; по серединв полоски находится свЪтлое 


мЪето, имБющее видъ ядра. 

Подобная же туманность, но только гораздо ббльшихь размфровъ, находится въ 
Леб (АВ 313° 48', Г) = -+ 43° 56'), по очерташя ея весьма слабы и почти 
незамфтны 

18 = 3130 1', д = -- 310 19’ въ Лебедь, Туманность, простирающаяся въ длину 


приблизительно на 19. Одна половина ея и 


ъ вилообразную форму. Тамъ, гдь начи- 
нается растеплене, находятся 4 звфзды, образующя трапешю. Это удивительное небесное 


вильть лишь въ самые сильные телескопы, Пространство, его окружающее, 
`чешуйчатой туманностью. . 
АВ= 3139 15', д=-- 30° 50’ въ Лисиць. Эта туманность находится весьма 
недалеко оть предыдущей и представаяеть одно изъ наиболье загадочныхь небесныхъ тБаъ. 
Длина туманности составляеть около 30’, а ширина около 20'; отдъльныя ея мЪета 
‘усбЪявы очень мелкими звЪфздами, находящимися съ ней, повидимому, въ тБеной связи. Ту- 
манность эта имфеть видъ тонкой сфтки изъ звЪздъ, подернутой легкой дымкой. 
Разсмотрьвь въ общихь чертахъ различные классы туманныхъ пятенъ, мы остано- 
вимся еще на двухъ въ высшей степени интересныхь туманностяхь, которыя заслужи- 
заютъ особато внимавя. 
$ 211. Туманность въ Андромедв. Большая, видимая даже невооруженнымь гла- 
_ зомъ, туманность, находящаяся вблизи звзды у Андромеды (4 = 90 19', д = + 409 43'), 
была извветна еще Абд-ал-Рахману въ Х вбкЪ, но въ Европ ее замбтиль впервые 
Симонъ Мартусъ въ 1612 г. Онъ сравнилъ свфтъ этой туманности съ пламенемъ свЪчи, 
еели смотрёть на него сквозь тонк!й роговой листочекъ— волн подходящее сравненше въ 
томъ случаЪ, когда наблюден!я производятся при помощи маленькой трубы. Но въ силь- 
вый телескошь она представаяется очень большой, овальной туманностью, простирающеюся 
_ ва 30 въ длину и на 2° въ ширину и обладающею многими свЪтовыми узлами, причемъ 
аено видно, что она охватываеть еще три сосфднихь туманныхъ ядра, а именно: 
АВ=9° 19' р=-- 40 19' 
8 47 -=40 11 
8 44 41 2 


Кром того, Бондъ въ телескопь гарвардскаго колледжа въ Кэмбриджь (въ Сфвер- 
ной Америк) замЪтиль двЪ узк!я темныя полосы, парзалельныя между собою, а также 
наибольшему поперечнику туманности. Эти полосы перерфзывають вею туманность на по- 
доб е трещинъ. Болбе или менфе вфрное объяенен!е этихъ загадочныхь полосъь впервые 
позволилъ намъ сдьлать фотографическй снимокъ, полученный И. Робертеомтъ. На этомъ 
снимкЪ при нфкоторомъ вниманш нетрудно было замфтить, что упомянутыя полосы суть 
не боле, какъ самыя темныя части огромнаго эллиптическаго кольца, окружающаго спира- 
леобразно свЪтлое лдро; другими словами, этоть снимокъ показалъ, что большая ту- 
манность въ Андромедь принадлежить къ числу спиральныхъ. На приложенной при семъ 
таблиц эта туманность изображена по фотографш, снятой на ликской обсерватории. 

. Эта туманность обладаеть нейрерывнымь спектромъ, изъ чего слбдуеть, что она 
представаяеть, какъ и нашъ млечный путь, скоплен!е большого числа звздъ ($ 215), 
однако, разложить ее на отдфльныя звфзды до сихъ поръ не удалось. Правда, около нея 
и на ней можно видбть массу мельихъ звЪфздочекъ, но эти посафдя, повидимому, не 
имфють съ ней физической связи и аишь случайно проектируются на ней. Нельзя также 
съ увренностью сказать, было ли вызвано появлен!е новой звфзды, вепыхнувшей въ 
серединв туманности въ 1885 году, какими-нибудь переворотами въ самой туманности, 
иди жё эта звфада только лежала съ ней на одномь и томъ же луч зрьвя. Впрочемъ, 
первое предположене является болфе вЪроятнымъ, такъ какъ звфзда воепыхнула въ 
наиболфе густой части туманности ($ 198, № 6). 

$ 212. Большая туманность въ Ор1онЪ. Эта замфчательньйшая изъ вевхъ туман- 
ностей расположена вблизи звЪзды $ Орюна (А = 82° 35', р = — 50 37') на 49 ни- 
же средней изъ трехъ звфздъ, д, Еи С, лежащихъ на одной прямой и извъетныхъ подъ 
‘именемь «Посоха Такова». Замфчательно, что эта туманность, хотя ее можно видВть не- 
вооруженнымь глазомъ, была описана и зарисована только Гюйгенсомъ въ 1659 году, 
— 8 хо этого времени о ней лишь вскользь упоминаеть въ 1619 году Цизать. Но съ 
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$ Е 
тьхь поръ, особенно въ посльдиемь стольчи, мноме астрономы изучали эту въ 
высшей степени интересную туманность и дали цфлый рядъь ея описанй и рисунковъ, 
которые ничего не оставаяють желать по точности и красоть выполнешя. ть десять 
тому назадь Гольденъ собраль веб эти рисунки въ своей монографы объ этомъ туман- 
номъ патнЪ, которая въ высшей степени интересна даже при бФгломь просмотр®, такъ 
какъ показываеть, до какой степени различной можеть представляться одна и та же 
туманность въ телескопы различной силы. Прилагаемая при семъ ‘таблица изображаеть 
пуманноеть въ созвЪздш Орона по фотографш, снятой И. Робертсомъ. 

Эта туманность отличается оть веъхь остальныхь своею красотою, особенностью 
своего вида,—который Лежантиль сравниваеть съ открытой пастью животнаго, — удиви- 
тельнымъ распредъаешемь яркости и необыкновенной величиною, Однф части этой туман- 
ноети необыкновенно ярки, друМя очень блЪдны и тусклы и, наконець, третьи темны 
почти до полной черноты. Темныя мЪета рЬзко безъ постепеннаго перехода отдфаяются 
оть свытлыхъ. ВеЪ зв$зды, лежащя въ этой туманности, даже въ самыхъ свЪтлыхь час- 
тяхъ ея, отличаются особенно сильнымъ блескомъ, и ихъ распредълеше указываеть ва 
иъкоторую связь съ туманностью. Вблизи нед со вовхъ сторонъь находится множество 
большихъ и маленькихъ звфадъ, свЪтящихся тусклымъ свЪтомъ и окруженныхь туманной 
атмосферой, и вообще вся эта область неба необыкновенно богата туманностями. 

Желая ближе познакомить читателей съ нЪкоторыми наиболье интересными частями 
этой большой туманности, мы отифтимъ прежде всего такъ называемую Трапециюо 
(см. выше, $ 187), представляющую почти правильный четырехугольникъ, образованный 
4-мя звфздами, изъ которыхъ одна, $ Орона, 6-ой, а 3 остальныя оть 7-ой до 8-ой 
величины. Эта четырехкратная звЪзда окружена очень свЪглой туманностью, причемъ, при 
наблюдешяхь въ телескопъ, мы не можемъь прослфдить ее до самыхъ звфадъ, но при 
помощи спектроскопа и здЪеь можно открыть слфды туманности, такъ какъ этоть чув- 
ствительный приборь въ транещи обнаруживаеть тавя же спектральныя линш, какъ 
и въ самой туманности, 

Къ юго-западу оть трапеши находится самая яркая часть туманности. Она имфетъ 
форму прямоугольнаго треугольника и не свЪтить всюду ровнымь блескомъ, а напротивъ 
того, во многихь мЬетахъ кажется клочковатой, или чешуйчатой, напоминая, такимь обра- 
зомъ, видь поверхности солнца при наблюдени въ хорошИЙ телескопь; но только хлопья 
въ туманности не круглыя, а продолговатыя и имфють видъ битыхъ каменьевъ. Эта часть 
ограничена съ юга пространствомъ, покрытымъ слабой туманностью, которая сливается 
мало-по-малу съ темнымъ фономъ неба, образующимъ по ея краямъ темныя углубленя 
самой различной формы; съ запада же отвфтваяютея два туманныхъ придатка, которые 
изгибаясь къ югу, простираются на большое протяжене. 

Темная бухта, лежащая къ сЪверо-востоку оть трапеци, представаяеть собою про- 
странство, наполненное туманными жилками. Кром того, подъ нижней границей этого про- 
странства длежить, повидимому, отдфавная туманная масса, оть которой по направлению 
въ юго-востоку простирается длинная полоса, параллельная нижнему изъ двухъ вышеупо- 
мянутыхъ отвфтваен. % 

Спектръ туманности въ ОронЪ состоить изъ отдЪаьныхь евфтлыхъ лин, т.-е. это 
есть спектръ раскаленнаго газа; такимъ образомъ, передъь нами находится огромная масса свЪ- 
тящагося газа, занимающаго такое пространство, о которомъ мы не можемъ составить себЪ 
никакого представленя. Изъ множества мелкихъ звфздочекъ, находящихся въ этой туман- 
ности, есть нЪеколько перембнныхь ($ 198, № 24), на что впервые обратиль вниман!е 
0. Струве, и что виосдЪдстваи было подтверждено Виннеке и Тиссераномъ. Нъкоторыя 
области имють на старыхъ рисункахъ совезмъ иной видъ, чмъ на новыхъ; но изъ этого 
нельзя еще вывести заключеня, что въ самой туманность произошаи большия изм®вБеня, 


снятой Иса 


: высь очертаны туманности значительно мбняются не только въ зависимость 
ть силы телескопа, какъ это мы уже видбли при описан отдфльныхь туманностей, но, 
кромв того, при одномъ и томъ же телескоп на это большое ваяше оказываеть различ!е въ 
_ чистоть и прозрачности воздуха. Наоборотъ,ббльшаго вниманя заелуживаеть выводу, 0. Струве, 
слфаанный имъ изъ его собетвенныхь наблюденй и состолщ въ томъ, что ифкоторыя 
части туманности претеривають измфнешя въ яркости; подобное явлеше было замфчено 
еще Шрётеромъ и Гардингомъ, а посл них то же самое подозрфваль В. Гершель. Такимъ 
образомъ, наибозбе ярыя мЪета туманности, лежащя къ юго-западу оть трапецш, нахо- 
дятея, повидимому, въ непрерывномъ движенш, подобно поверхности океана, что, въ связи 
съ обимемъь перемфнныхь звЪздь именно въ этой области, требуеть дальныйшихь наетой- 
чивыхъ наблюдени этого удивительнаго небеснаго объекта. 

$ 213. Звёздныя скоплен!я и туманности южнаго неба. Въ невидимыхъ для насъ 
областяхь южнаго неба находится много въ высшей степени интересных тЪаъ этого рода, 
которыя, однако, сравнительно еще недавно были очень мало намъ извЪетны. Правда, мномя 
изъ нихъ были опясаны въ семнадцатомъ стольи Гаалеемъ, въ восемнадцатомь—Лакай- 
лемъ, въ девятнадцатомь—Дунаопомъ и Рюмкеромъ, но собственно твердое основаше 
о вашимь знашамъ относительно этихъ образован, равно какъ и вообще относительно юж- 
наго неба, было положено только Джономъ Гершелемъ. Во время своего пятилВтняго 
пребывания на мыеь Доброй Надежды онъ произвель массу наблюденй съ такой неутоми- 
мостью и аккуратностью, каыя рдко встрчаются въ истори науки, и эти наблюденя 
° довели наше знакомство съ южнымь небомь, такъ сказать, сразу до той высоты, которая 
° для сЪвернаго неба была достигнута лишь благодаря соединеннымъ усилямъ многихъ аетро- 
„ НОомовЪ, работавшихь въ течене многихъ десятковъ л\Ътъ. Онъ одинъ отмъгилъ до 2000 звЪзд- 
° выхь грушть и туманностей, причемъ для многихь изъ нихъ даль подробныя описан, 


откуда мы и заиметвуемь здЪеь нЪкоторыя евЪдьшя. 
Прежде всего слбдуеть упомянуть Капск1я и Магеллановы облака (пифесшае). 
Ихъ можно видЪть невооруженнымь глазомъ; при лунь меньшее облако исчезаеть со- 
везмъ, а большее только отчасти. Большее облако простирается отъ 156° до 162” сфвер- 
° наго полярнаго разетоянйя, и оть 70° до 90° прямого восхождешя; меньшее же—отъ 1620 
до 165° полярнаго разстояшя и отъ 7° до 19° прямого восхожденя, такъ что первое 
занимаеть около 43, а второе около 10 квадратныхь градусовъ. Оба они похожи на части 
млечнаго пути, отъ котораго, однако, они лежалъ далеко и совершенно отдъаены; на вос- 
точномъ краю ббльшаго облака находится туманное пятно, которое рзко выдфаяется на 
мене яркомъ фонЪ остальной туманной массы; къ западу оть меньшаго облака лежить 
совершенно отдьльная оть него туманность. Большее облако упоминается еще у Абд- 
‚аа-Рахмана подъ именемъ «бфлаго быка», европейскими же путешественниками оно было 

замьчено впервые только въ начааь ХУ|-го столмя. 

Наблюдения при помощи телескоповъ показали, что оба эти облака обладаютъ необык- 
новенно сложнымь строешемъ. Общ фонъ обоихъ облаковъ состоитъ изъ длинныхъ туман- 
выхь полосокъ и пятенъ самаго разнообразнаго строешя, начиная оть неразрьшимыхъ на 
отдльныя звфзды и кончая звфздными скопленями, и въ общемъ имфеть сходство со мно- 
тими частями млечнаго пути. ВеЪ эти туманныя пятна и звфздныя кучи сплотились здьеь 
гораздо тъенфе, чфмъ гдф-нибудь въ другой части неба. Въ ббльшемъ облакЪ, кромЪ 600 звЪздъ 
отъ 7-ой до 9-ой величины, Гершель насчитываеть еще до 278 туманностей и звЪздныхъ 
скоплены, причемъ онъ не принялъ во внимаше 50 или 60 небесныхьъ тЬлъ этого рода, 
‘находящихся недалеко отъ облаковъ и, по всей вБроятноети, составляющихъ съ нимъ одно 
общее цьлое; въ меньшемь облакь число туманностей и звЪздныхь кучъ достигаеть 37, 
Бром тьхъ 6, которыя лежатъ вблизи облак»ь, и, кромБ того, Гершель наечитать здьсь 

. до 200 звьздь вышеупомянутой величины. СвЪтлое пятно въ бблыпемъ облакЪ, видимое 
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также невооруженнымтъ тлазомт, въ телескоп представаяется въ вид туманноети, весьма 
причудаивой формы, и содержить не менфе 105 звбздъ оть 9-ой до 13-ой величины на’ 
пространств, равномъ приблизительно */5%5 части всего облака. Туманность мевьшаго 
облака въ телескопъ представаяется въ вид очень тЪеной зв\здной группы, бафднорозо- 
ваго цвЪга съ деметромъ около 20'. Области неба, окружающия обаака, необыкновенно. 
бЪдны звЪздами. - 

Точно также весьма замфчательна большая туманность вблизи звфзды 7 Арго, между 
1599 и 1610 прямого восхождения и между 1480 30’ и 1490 40' полярнаго разетояния. 
Эта туманность занимаетъ около одного квадратнаго градуса и нигдь не носить садов 
разложимости на отдЪльныя звЪзды. Она лежить въ очень богатой звфздами и евбутлой 
части маечнаго пути, которая такъ тусто усфяна звфадами, что на одной половин туман- 
наго пятна находится не менфе 1200 звъздъ до четырнадцатой величины, которыя, впро- 
чемъ, не имБютъ ‘никакой физической связи съ туманностью, а соетаваяють часть маеч- 
наго пути, лишь случайно проектирующуюся на туманность. Но, кромф этихъ звфздь, въ 
той же области неба ихъ находится еще очень большое число, а именно въ среднемъ 
около 3000 на одномъ квадратномъ градусВ. Мноме наблюдатели подозрьвають, что въ 
этой. туманности проиеходять нъкоторыя измненя въ распредфаеви туманной матери, 
и что вблизи 7) Арго, которая сама, безь сомнфийя, есть перемфнная звзда ($ 198, 
№ 51), находится много другихъ переминыхь. Такихъ образомъ и здфеь, повидимому, 
имвють мЪсто тая же яваеня, кая были подмфчены въ туманности Орлона. Нако- 
нецъ, свЪтлыя лини спектра разсматриваемой здЬсь туманности показываютъ, что она, 
подобно туманности Ор1она, состоитъ изъ свфтящагося газа. 

Отифтимь еще три замфчательныя звфздныя кучи южнаго неба. Первая находится 
въ созйзди Тукава (АВ = 49 54, Р = — 727 38'); это — весьма красивое, широко 
раскинувшееся зв%здное скоплене круглой формы съ сильнымъ уплотнещемь въ центр. 
Гульдъ считаеть ото скоидеше самымъ величественнымь изъ веъхъ образован подоб- 
наго рода. 

Вторая, находящаяся около & Центавра (АЙ = 200° 12’, д =— 46° 47'), была 
открыта Галлеемъ; Дж. Гершель считаеть ее однимъ изъ самыхьъ замбчательныхь не- 
бесныхь объектовъ этого рода. Дая невооруженнаго глаза она представаяетея въ видь 
туманнаго круглаго пятна, по яркости сраввимаго со звЪздой 4—5-ой величины. Въ 
сильный телескоть она имбегь видъ шара, состоящаго изъ безчисленнаго множества зв®здь 
12-ой и 13-0й величины и обладающаго даметромъ, равнымъ 20'; по м5рь приближены 
къ центру, яркость этой кучи постепенно увеличивается. На приложенной при семъ таб- 
лицб эта звздная куча изображена по фотографии, снятой на обсерватори въ Ареквии®, 

Третью звздную кучу, находящуюся около х Креста (АЙ = 1919 56, д= 
— 59° 48’), Лакайль считалъ туманностью, но въ сильный телескопь она вполн% 
разлагается на отдьльныя звзды. Въ этомъ скоплени на пространств® */4в квадратнаго 
градуса находится около 110 звЪздхъ, изъ которыхъ 8 боле яркихъ окрашены въ красный, 
зеленый и голубой цвфта, такъ что вся звфалная куча производить впечатльн!е собраны 
драгоцфнныхь камней, почему она называется также «вет с\из(ег» (собранйе драгоцваныхть 
камней). По наблюденямь Русселя въ Сиднев, это скоплеше состоить изъ трехъ грушиь 
звЪэдь, причемъь двЪ изъ вихъ мало-по-малу удаляются оть третьей; кромф того, онъ 
замфтиль въ 1872 году не менфе 25 такихъ звздъ, которыхь Дж. Гершель не видьть 
въ 1335 тоду въ свой могущественный телескоть или, вфрифе, которыя онъ просто 
просчитал. 

$ 214. Соботвенныя движен{я туманных пятенъ и измёнен!я, происходящя въ 
этихь нобосныхь твлахъ. Изучеше туманныхь пятенъ началось еще саишкомь недавно, 
чтобы можно было по измфненио ихъ положен обнаружить ихъ собственвыя движения. Въ 
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с время мы можемь лишь утверждать, что эти свЪтила не обладають весьма значи- 
ЬНЬ бетвевнымть движешемъ. Впрочемь этоть результалъ можно было предвидёть зара- 
т, потому что, какъ мы видвли выше, большая часть туманных пятен въ сильные теле- 
скопы разлагается на отдбльныя звзды, волдстые чего если не веб, то, по крайней 
мЪрь, мномя изъ туманностей и звфздныхь кучъ приходится считать самыми отдаленными 
изъ доступныхь нашимь наблюденяуь небесными тБлами. Поэтому благодаря огромному 
разетоянио, отдрляющему ихъ отъ насъ, ихъ собственныя движешя являются столь незна- 
чительными, что ихъ можно будеть замфтить только по прошестйи многихъ столь, 
тВмъ боле, что везбдетве довольно значительныхь видимыхъ размфровъ этихъ небесныхь 
тьлъ и велбдетвье неопредфленноети ихъ очертгашй опредблешя ихъ положешя не отли- 
чаютел той точностью, которой астрономы достигали при опредфлени мЪфета неподвижныхь 
звбздь. Впрочемъ уже не разъ высказывалось мнЪн!е, что у двойныхъ туманност- 2, напр., 
у туманности въ Близнецахь (АЙ = 1099 49', РД —=-|- 29° 41', $ 205), существуеть 
орбитальное движен!е одной туманности около другой; точно также иЪкоторые наблюда- 
тели указывали на то, что въ такъ называемой трираздбльной туманности (Те пебша) 
(АВ = 269° 4', Л) = — 23° %,, $ 206) произошло, повидимому, перемфщене всей ту- 
манноети относительно тройной звфзды, лежащей въ темномъ отверстйи между тремя раз- 


вытвленями. Однако, позднзйшия наблюденя не подтвердили этихъ предположенй и пока- 


зали даже, что старыя наблюденя вовсе не обладають достаточной для подобныхъ изса- 
довашй точностью. Но въ то время какъ движеше этихъ тьлтъ по направлению, периен- 
дикулярному къ лучу нашего зрьыя, мы можемъ надъяться опредваить лишь въ очень 
отдаленномъ будущемъ, для опредфленя ихъ движеня по направлению самого луча зрьвя, 
напротивъ того, уже и теперь у насъ имфется хорошее средство въ видЪ спектроскона, 
при помощи котораго, по крайней мЬрь, для туманностей, состоящихь изъ евътящихся 
тазовъ, мы можемъ сдВлать заключене объ этомъ движени по смщенйю свътлыхъь лиш 
въ ихъ спектрахъ ($ 183). Таыя измфрешя уже были произведены Килеромъ дая 
больной туманности въ Ор1онЪ и для планетарныхь туманностей; но такъ какъ снектраль- 
ныя лиши туманностей въ то время еще не были обнаружены въ спектрь пи одного изъ 
небесныхь тЪлъ, включая сюда и солнце, то онъ могь опредфлить не абеолютныя смфщешя 
этихъ лин, а только ихъ смыщеня относительно линй нЪкоторыхъ земныхъ источни- 
ковъ свЪта. Поэтому изъ этихъ измбренй можно было опредфлить лишь относительныя 
движешя изслбдуемыхь туманностей по отношению другъ къ другу, причемъ эти движения 
по величинв получились почти такя же, какъ и въ случаЪ неподвижныхъ звЪздъ. 
Болышя различя, обнаруживающияея при сравнен!и описан вида, формы, строения, 
яркости и размфровъ отдфльныхь туманностей уже пвеоднократно подавали поводъь къ 


‚боле или менЪфе опредфленнымь предположенямь относительно измфненй, происходящихь 


въ этихъ небееныхъ тВлахъ. Однако, въ большинствЪ подобныхь случаевъ нетрудно пока- 
зать, что эти предполагаемыя измненя можно объяснить или употреблешемъ телескопов 
различной оптической силы, или неодинаковой. чувствительностью глаза къ слабосвЪтя- 
щимся предметамъ, или, наконецъ, измьнешемъ прозрачности нашей атмосферы, если даже 
не обращать при этомъ внимая вообще на трудность хорошаго, совершенно согласнаго 
съ дЬйствительностью описаня этихъ небесныхь тваъ, 

Весьма значительныя противорбчя въ этомъ отношени возникли относительно 
блфдной, большой туманности, находящейся вблизи Меропы, самой яркой звфзды въ Плея- 
дахъ. Эта туманность, по странной случайности, была открыта только 19 октября 1859 г. 
въ Венещи Темпелемъ, который описаль её какъ свЪтлое туманное пятно довольно 
‘большихъ размфровъ, причемь сначала онъ счель ее за большую, красивую комету. Но 
такъ какъ первое извЪсте о своемъ открыти Темпель напечаталь только въ декабрь 
мфеяц\ слбдующаго года, и такъ какъ велфлетве преувеличенной, какъ впоелбдетв!и оказа- 
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иЪтить, а если кто и видфаъ, то, во всяком случаЪ, съ большимъ трудомъ, то поэтому 
астрономы считааи эту туманность персмфнной, тьмъ боле, что такое предположене 
весьма просто объясняло, почему раньше этой туманности сонсбиъ не было видио, хотя — 
Плеяды всегда были предметомь непрерывныхь и безспорно самыхъ тщательныхь изеав- 
дованй. Въ 1880 тоду Хау (Ноиёй) и Бёрнхемъ зашли даже такъ далеко, что стали 
совефмъ отрицать существоване этой туманности, такъ какъ они не могаи ся видЪть 
въ большой рефракторь въ Чикаго, а на ея мЪетб замутили множество мелкихъ звэдъ, 
которыя веЪ въ совокупности, при наблюдени въ телескопы незначительной оптической 
силы, и могли производить, по ихъ мыфийю, воечатлЪьне туманности. И еще долгое время 
не могли объяснить, почему эту туманность очень трудно замфтить въ болыше телескопы, 
тогда какъ въ сравнительно мааеныйя трубы она иногда бываеть вполнф отчетливо 
водна. Вся же трудность, какъ это намъ теперь изьфетно, и какъ это, между прочимъ, 
было доказано на примЪрф многихъ слабыхъ кометь (ср. $ 156), заключается въ упо- 
треблени слишкомъ сильнаго увеличеня и въ зависящемь оть этого слишкомъ маломъ 
полЪ зрьшя трубы. 

Въ декабрь 1885 года внимаве аетрономическаго м!ра было снова обращено на 
Плеяды, благодаря полученному изъ Парижа извЪстю, что братья Анри открыли на фото- 
трафическихь пластинкахь существоване туманности около Майи, другой главной звЪзды 
въ Илеядахъ,—первый примфръ того, что при помощи фотограф было открыто такое 
небесное тфао, котораго раньше не видъль ни одинъ человьческАй глазъ. Векорв посл 
этого существоване туманности было подтверждено набаюдевями въ Пулков® и ВЪнЪ, а 
впосаЪдетви ее неоднократно наблюдали на другихъ обсерваторяхъ. Съ тьхъ поръ внутри 
Илеядъ, главнымъ образомъ, благодаря фотографическимь снимкамъ Робертса, было обна- 
ружено мвожество туманныхь пятенъ и полосъ, а снимки Барнарда показали, что про- 
странетво, окружающее это сконлеше, также заполнено туманной матерей ($ 203), такъ 
что мало-но-малу впоан® подтвердилось предположеше Вейса, высказанное имъ вскорЪь 
посль открыт туманности около Майи, а именно, что Плеяды окутаны со веъхъ сторон 
туманной массой; и что мы видимъ лишь боафе ярк!я части ея. 

Совершенно такъ же, какъ съ туманностью Меропы, дфло обстоить и съ бафдной, 
большой туманноетью въ Тельцв (АЙ = 50° 47', д= -- 310 3’). И въ этомъ случа 
высказывались мнышя, что это небесное тЪао мЬняеть свою яркость, но мало-по-малу 
такое допущеше было отвергнуто. Однако, можно привести примфры, съ одной стороны. 
такихъ туманныхь пятенъ, въ которыхъ несомнЪнно происходять измфненя яркости, и, 
съ другой стороны, такихъ, для которыхъ таыя измфненя весьма вЪроятны. Въ числу 
подобныхь туманностей относятся нижесльдующия: 

АВ = 36° 34,5', ) = — 10 33,3 въ созвфзаи Кита. Эта туманность, согласно съ 
наблюдешями В. Гершеля въ 1775 г., Дж. Гершеля въ 1837 г. и Д’Арре въ 1856 г., 
была достаточно яркой, а въ 1861 г. Шёнфельдъ, паблюдавиый ее въ боле сильный 
рефракторъ, чмъ тоть, который несколько лЪтъ раньше быль въ распоряжении Д’Арре, 
совебмъ не могь ее видЪть. Въ 1863 и 1864 годахъ Шёнфельдъ и Д’Арре снова ее 
увидфли, а въ слъдующемь 1865 году Фогель, несмотря на неоднократныя попытки, не 
могь ея отыскать при помощи лейпцигскаго рефрактора; наиротивъ того, въ 1868 году 
Шёнфельдъ снова наблюдалъ ее безъ всякаго труда; точно также въ 1877 году, согласно 
съ наблюдетями Виннеке, она была достаточно яркой. Подобнымь же образомь въ. 
1887 тоду Дрейеру она казалась довольно яркой. 

АВ — 649 3,0'. р = -|- 19° 17,1' въ Тельць. При сравнеши своей эклиити- 
кальной карты съ небомъ Хиндъ 11 октября 1852 г, замутилъ [въ этомъ мЪстЬ звзду 
10-й ветичины, которой до тьхъ поръ онъ ни разу не видаль; поэтому онъ счель ве 


, авеню, посл6 и подтвердилось (7’Тельца, $ 198, № 15). 

ть ах веру оть этой звфзды онъ нашель еще вышеупомянутую слабую малень- 
кую туманность, съ маметромь въ 30". Эту туманность видфлъ въ 1854 г. Шакорнакъ 
въ Мареели, а въ 1855 и 1856 гг. Д’Арре въ Лейпцигь могь наблюдать се даже при 
лунномь свЪтб. Но въ послбдующе годы она стала быстро уменьшаться въ яркости. Въ 
1858 г. Аувереъ въ Кенигсберг могь ее отыскать лишь съ трудомь, а Д’Арре и. 
Шакорнакъ въ конц 1861 и въ началь 1862 годовъ совефмъь не могли ея найти; 
напротивъ того, Лассель на Мальть благодаря своему большому рефлекторуи 0. Струве 
благодаря пузковекому рефрактору не теряли ея изъ виду до 1868 г., когда она и для 
нихъ исчезла. Кромв того, 0. Струве замбтиль весьма близко отъ нея (А = 63° 58,3', 
р=-{ 19° 16,9') другую очень слабую туманность, которой раныше викто не видааъ, 
несмотря на тщательныя изсафдованя этой части неба. 

Этоть объекть быль замфченъ въ 1877 г. въ началь ноября Темпелемъ ръ вилЪ 
туманности еъ даметромь въ 1,5', но уже 12 декабря онъ не могь найти ника- 
кихъ слЪдовъ этого образованя; точно также ни въ ноябрь, ни въ декабрф онъ не могь 
различить туманности, открытой Хиндомъ. Съ тьхъь порь не было никакихь извъст 
объ этой туманноети до середины октября 1890 года, когда Бёрнхемъ и Барнардъ 
снова замфтили ее въ большой телескопъ ликекой обсерваторми, правда, лишь на предфаЪ 
видимости; въ это же самое время вокругь соседней съ ней перемфнной звфэды 7’ Тельца 
появилась очень тонкая туманная оболочка, которая, согласно съ спектральными изелдо- 
вашями Килера, представляла обыкновенную газовую туманность. Туманности, которую 
открылъ Струве, въ то время совебмъ не было видно. 25 февраля 1895 г. Барнардъ 
опять произвель очень тщательное изелЬдован!е всей этой области неба, причемъь онъ 
снова увидфлъ туманность Хинда, и она ему казалась не слабой, какъ въ 1890 году. 
а сравнительно яркой, вокругь же 7’ Тельца никакихъ сафдовъ туманности Барнардъ 
обнаружить не могь; къ 24 марта туманность, открытая Хиндомъ, снова почти совезмъ 
иечезаа, вокругь 7’ Тельца опять появилась туманность, и, вубеть съ тЬмъ, показались 
сады туманности, которую открылъь Струве. Поэтому не только звёзда Г Тельца, но 
также и обЪ раземотрьнныя здЪеь туманности относятся къ числу перемфиныхъ небесныхь 
объектовъ. 

АВ == 82° 51,8', д =-- 210 9,5' въ Тельць. Въ октябрь 1855 г. Шакорнакъ 
замьтиль, что вокругъ звЪзды одиннадцатой величины, открытой имъ годомъ раньше при 
составлен и карты этой части неба, появилась туманная оболочка, которой при открыт 
зв®зды не было; въ январь 1856 г. эта оболочка значительно увеличилась въ яркости, а 
въ ноябрь 1862 г. она снова исчезла, и съ тёхъ поръ ея никто больше не’ видалъ. 

АВ = 169° 48,8', Д= -!- 110 53,5' въ Большомъ ЛьвЪ. Эта туманность была 
отнесена В. Гершелемъ къ первому классу, т.-е. къ чиелу нанбозбе яркихъ; но въ 1830 
и 1831 тодахъ Да. Гершель отмьтиль ес какъ слабую туманноеть и’ отнесь къ Ш-му 
иаи, самое большое, ко |-му классу. Около 1840 г. Богуславский, при составлен! своей 
звфздной карты, снова отмётить ее какъ очень яркую; Вяннеке въ 1856 тоду она каза- 
лась еще довольно яркой, а въ 1863 тоду Д’Арре называеть ее уже слабой; въ 1878 и 
1879 годахъ она, согласно съ наблюдешями Виннеке, снова относилась къ |-му или 
П-му классу, а 24 мая 1887 года, когда ее наблюдаль Дрейеръ, она снова сдфлалась 
очень слабой и была на предЪаЪ видимоети. 

АВ = 2150 39,5', р = -|- 74° 31,0' въ Дракон. Эта туманноеть была открыта 
Тутлемъ 1 сентября 1859 года. Д’Арре могъ свободно наблюдать ее въ сентябрь 1862 года; 
а въ август 1863 года она показалась ему слабЪе; въ сентябрь же 1863 года въ тотъ 
же рефракторъ онъ уже совёбмъ пе могь ея видьть. 

При описанти персубнныхь зофздъ ($ 197) мы уже упоминали, что он чаето ветр- 
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чаются группами и нерфдко находятся въ связи съ зифадными скоплешями и туманныхи 
пятнами, и, кромЪ того, мы показали ($ 202), что въ составъ нЪкоторыхъ звЪэдныхь 
трупиъ входять оранжевыя или краеныя звФзды, т.-е. такйя цвфтныя звфады, среди кото- 
рыхъ, какъ извЪетно находится много перемфнныхъ, Это обстоятельство въ конць 1895 года 
было прекрасно иалюстрировано въ высшей степени интересным открымемь Е. Пикеринга. 

При изсафдовави многочисленныхь фотографическихь свимковъ зв\адныхъ сконаешй, 
полученныхь въ Ареквийь въ Кордильерахъ, былъ найденъ весьма важный результату, 
котораго, можетъ-быть, никогда не удалось бы достигнуть безъ помощи фотографи, а 
именно, что существуеть не малое, повидимому, число звфздныхь групиь, имбющихь въ 
своемъ составЪ весьма большое число перемфнныхъ звЪздъ. До сихъ поръь подробнъе весго 
въ этомь отношени изслФдовано скоплене, открытое еще 5 мая 1702 года Кирхомъ 
(АВ = 2280 22', р=-- 25 38'). Еще въ 1890 году Пакеръ открыль въ этомъ ско- 
плени двь перемфнныя звфзды, а Коммонъ высказаль предположеще, что и нфкоторыя , 
друмя звЪзды этой группы также принадлежать къ чисау перемфнныхь. Когда же были 
изслдованы 17 фотографическихь пластинокъ, полученныхь на обсерватори въ Ареквиц%, 
то оказалось, что изъ 750 запечатаЪвшихея на нихъ звъздъь 46 несомнЪнно и 14 по неей 
вЪроятности принадлежать къ числу перемънныхь! Замфчательно также, что мномя изъ 
этихъ звфздъ обладають короткимь перюдомъ, всего лишь въ нЪеколько часовъ. Такъ, 
5 фотограф, святыхь 1 поля 1895 г. черезь чаеъ одна посаб другой, даютъ саъдуюний 
рядъ чиселъ для величины одной изъ этихъ перемьнныхъ: 14,3; 13,5; 13,8; 13,9 и 14,3. 

Точно также весьма большое “число перемънныхъ заключается въ грушиб, положен 
которой опредфаяется координатами: АЙ = 2040 23', р = -|- 280 53'. Въ этой групиь 
можно насчитать до 87 несомнЪнно перемнныхь звЪздь съ амплитудой отъ 0,5 до 2,0 звзд- 
ныхь величинъ; но, кромЪ этихъ, въ групи, по всей вфроятности, еще и нЪкоторыя 
другя звЪзды измъняють свою яркость. При этомъ необходимо замфтить, что въ данномь 
случаЪ совершенно не принята во внимане центральная часть скопленя, такъ какъ тамъ 
звЪзды слишкомъ скучены, чтобы ихъ можно было подвергнуть точному измфреню. 0т- 
дъаьныя перембнныя зв®зды вотрчаются также въ слЪдующихь группахъ: 


АВ= 14% 43' Ф=— 719 33' въ Тукав%; 
АВ=277 35 П=—24 0 о › Страыь; 
АВ=323 4 О=— 1 16 › Водолеь; 
АВ—=323 41 ШР=р— 33 3$ › Южныхъ Рыбахъ. 


Въ заключеше замьтимъ, что веЪ перечиеленныя здЪеь перемфнныя скопленя, кромв 
тьхъ двухь, которыя аежать въ Тукан и Южныхъ Рыбахъ, были подробно описаны 
въ $ 202. 

$ 215. Природа туманныхь пятенъ. Для этихь загадочныхь образован й наши 
даже самые сильные телескопы являются еще настолько слабыми, что дають намъ лишь 
немного болЪе простого констатированя ихъ существования. Это лучше всего доказывается 
изсафдоваюями Росса, благодаря которымъ мы не только познакомились теперь съ новымъ, 
довольно обширнымь, классомъ туманностей, именно съ спиральными туманностями, но и 
получили совершенно новое представление о строеви остальныхЪ туманностей, такъ какъ 
они, напримфръ, показали намъ, что мноМя планетарныя туманности въ сущности имфють 
кольцеобразную форму, а туманныя звфзды суть скопаеня съ весьма сильнымъ упаотне- 
шемь въ центр. При такихъ обстоятельствахь было бы безполезно теперь же по одному 
виду этихъ свфтилъ дфлать гипотезы относительно ихъ природы, такъ какъ заравЪе совер 
шенно нельзя сказать, не будуть ли найдены въ ихъ форм какля-нибудь новыя изм\- 
неня при дальныйшемъ увеличени оптической силы телескоповъ. 

По миъншю В. Гершеля, произведенныя имъ наблюден!я несомнфино показывають, 


| + 
о Не всЪ туманности суть звфэдныя скопления, но что въ нфкоторыхъ случаяхъ мы 


`пыфемь дБао съ первичной матерей, которую видимъ въ разаичныхь степеняхъ ея раз- 
вия и возраста. Овшъ сдъаалъ также попытку прослфдить на отдфльныхъ классахъ туман- 
востей различныя, саЪдуюция одно за другимъ преобразования, благодаря которым изъ 
безформенной, первичной туманности образуются небесныя тЪаа, представаяющия послЪд- 
нюю, наивысшую степень развити, а именно: или шарообразныя, лишенныя туманной 
матери звфады, фяющя самымъ чистымь блескомъ: или прекрасныя группы, тдВ тысячи 
такихь звФэдъ въ сравнительно небольшомъ проетранствЪ въ зъчной гармови движутся 
другь около друга. По его мнЪню, слабыя, безформенныя, раскинувш ся по вефмъ напра- 
влешямъ на огромныя разстояня туманности представаяютъ первичное хаотическое веще- 
ство, которое, велфдетые притяжешя къ образовавшимся по тёмЪ или другимъ причинамъ 
центрамъ, мало-по-малу распадается на отдфльныя части, хотя еще и имьюпия неопредь- 
ленную форму, но уже отличающияся значительною яркостью ($ 203). Если въ этихъ 
маленькихь взаимно притягивающихея туманностяхъ, которыя находятся весьма близко 
другь оть друга, продолжается процеееъ уплотнен!я матери около какой-нибудь точки, то 
каждая изъ пихъ постепенно дфлается все меньше и меньше, а промежутки между отдьль- 
выми тумапностями мало-по-малу увеличиваются, и при дальнЪйшемъ развит!и этихъ 
туманностей ихъ яркость въ центр постепенно увеличивается ($ 206). ЗдЪеь свътящаяся 
масса сосредоточена уже около одной центральной точки, но все-таки самое небесное тБло 
® остается туманностью звачительныхь разуфровъ и безъ опредфаенныхъ очертаний ($ 204). 
Друмя же туманности, развит!е которыхъ началось на цвлыя тысячелья раньше выше- 
указанныхь, приняли уже шарообразную форму, и въ нихъ боле плотная, небольшая 
и яркая центральная часть имфетъ уже большое сходство со звЪздой, но это ядро окру- 
жено весьма густой атмосферой, которая все еще не сосредоточилась всецфло въ центрё при- 
тяжения (6 207). Въ нькоторыхъ случаяхь можно видЪть два и даже больше такихъ главныхъ 
центровъ ($ 205), которые находятся въ равновфеш, и между которыми распредфаилась вся 
окружавшая ихъ раньше туманная масса, мЪстами, можетъ-быть, еще теперь соединяю- 
щая эти центры между собой и т. д. В 
Хотя эта теоря кажется весьма правдоподобной, и хотя виолн® справедливо предио- 
‘южене, что весь звЪздный м!ръ или вообще вс тфла въ природб достигли того со- 
стояшя, въ которомъ они находятся, не сразу, а, наоборотъ, потребовалось много миллю- 
новъ автъ для того, чтобы небесныя` свЪтила могли принять вполнь опредъленную форму; 
тВмъ не менфе, новёйшия изслфдованя неба, при помощи могущественных астрономиче- 
скихъ инструментовь открыли и елабыя стороны этой теори, такъ какъ оказалось, что 
мномя туманности вовсе не имЪють той формы, которую Гершель считать типичной, а 
ифкоторыя даже представляють собою просто звфздныя скопленйя. Вообще съ увеличенемь 
` оптической снаы нашихъ телескоповъ, какъ уже выше было замфчено, число туманностей, 
не разлагающихея на отдфаьныя звфзды, постоянно уменьшается, такъ что, повидимому, 
подтверждается предположене, что если бы мы обладали телескопами достаточной силы, 
то ве туманности представились бы вамъ звфздными скопленями. 

Однако данныя спектральнаго анализа говорять противъ такого рёшевя вопроса и 
убъждаютъ наеъ въ существоваши свфтящихся туманностей въ томъ смысл, какъ раз- 
умбаъ ихъ Гершель. 

Въ самомъ дБаЪ, спектръ звфзднаго скоплешя можеть быть только сплошнымь, со- 
стоящимъ изъ многихъ отдбльныхь спектровъ, наложенныхь другъ на друга. Это заклю- 
чене оказалось безусловно справедливымь для вефхъ тьхъ разаагающихея на отдфльныя 
звзды групаъ, спектры которыхъ были до сихъ поръ изучены. Изъ числа перечисден- 
ныхъ въ $ 203 образован этого рода спдошнымъ спектромъ обладаютъ. между прочимъ, 
хафдующия звфздныя кучи: 
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53' въ южныхъ Гончихъ Шеахъ ($ 14), 
28 ›» В\сахъ (ем. также $ 214), 

39 красивая группа въ ГеркулесЪ, 

0 въ Стрбаьць (ем. также $ 214), 

26, П=— 6 24 › Щить Собесскаго, 

АВ—= 288 19, Рр=--29 59 › Лирь. 


Между тьмъ Гуггинеъ, изсабдуя при помощи спектроскона свгь нЪфкоторыхьь 
пзанетарныхь туманностей, сдЪаалъ въ 1864 г. замьчательное открые, закаючающееся 
въ томъ, что спектры этихъ туманностей состоять лишь изъ небольшого числа отдфльныхъ, 
еннаго газа (рис. 255). 


свъгаыхъ зишй, т.-е. имЫють такой видъ. какъ и епектръь раска: 

“ ЗВ позднЪйшия изелЬдованя 
подтвердили это открыте Гуггинса, 
и дополнили его въ томъ огношени, 
что въ спектрё нЪкоторыхъ яркихъ 
туманностей, какъ, напримфръ, въ 
спектр большой туманности Орюна 


(рис. 256), при современныхь, значительно усовершенетвованныхь спектральныхъ апна- 
ратахъ, можно видЬть, кромЪ обыкиовенныхъ, еще большое число другихъь свЪтлыхь ли- 
иш, въ особенности въ голубой и {/олетовой частяхъ сиектра, соотвьтетвующихь корот- 
химъ длинамъ волиъ. 

Спектръ газообразной туманности состойть вообще изъ четырехь свъглыхъ лин, изъ 
которыхъ двЪ лежать въ зеленой части и по одной въ голубовато-зеленой и голубой, при- 
ду тЬмъ какъ 


емъ эти посафдня двЪ длины, безь сомибня, принадлежать водороду, м 
{8% Характеризують еще неизвфетное намъ до сихъ поръ вещество. При наблюде- 


шяхъ въ инструменты средней силы водородная лишя въ годубой части исчезаеть, и 


Туманность 
|  ОРюнА 


Рис. 


видны лишь три лиши въ зеленой и голубовато-зеленой частяхь спектра (см. таблицу 
приложенную къ стр. 589, а также рис. 257). Изъ этихъ 


учаь слабой 


рехъ лин, въ с 
гуманности, двф постЬдня тоже исчезають, и остается лишь одна въ зеленой части, соот- 


Бтетвующая наибольшей длин волны (лЪвая на упомянутой выше таблиц); раньше 
тибочно думали, что эта лишя принадаежитъ азоту 


Къ газообразныхь туманностямъ, насколько намъ извфетно въ настоящее время, 


ромЪ большихъ неправильныхъ туманностей, подобныхъ туманности въ ОронЪ (напри- 
мЪръ, туманность вблизи 7) Арго, омега-туманность, гиреобразная туманность и д.) 
относятся еще планетарныя и кольцеобразныя. Состоя изъ свфтаыхь дин спектръ 


этихъ послЬднихъ настолько характеренъ, что уже не разъ послужиаь къ открытю паа- 


нетарныхь туманностеи, дламетрь которыхъ такъ малъ, что до сихъ порь ихъ истинная 


природа оставалась намъ совершенно неизвЪетной, ъ при поверхностномъ набаю- 


еши и безъ сильнаго увеличеня ихъ нельзя было даже признать за туманности. 


Въ той «Е. нашей книги мы познакомились со многими тайнами неба; по мы 
не можемь сказать, что узнали звфадный м!ръ во всемъ его величи. То, что мы видимъ, 
_и что насъ такъ поражаетъ, есть лишь незначительная часть того, что совершенно не- 
доступно человфческому глазу; это ееть только преддвеше безконечнаго храма, куда не 
‘проникалъ еще ни одинъ смертвый, несмотря на самыя могущественныя средства науки 
и искусства. Вто можеть сказать намъ, сколько еше невфдомыхь мровь лежитъ позади 
тЬхъ, которые кажутся намъ, даже въ самые сильные телескопы, лишь слабыми неяс- 
выми облачками? Свфту, не- 
смотря на его страшную ско- 
° рость, нужны цфлыя тысяче- ру 
аътя, чтобы дойти оть нЪко- - ®— ®— 
Ма ас ь 5гё 
торыхъ звЪздъ до наеъ, и, мо- 
жетъ-быть, оть многихь изъ Рис. 251. 
вихъ свъть идеть съ тЬхъ поръ, как, создана наша земля, и до сихъ поръ еще не достигь 
до нея. Кто знаеть, такой ли видъ имбло звфздное небо во времена Моисея и Александра, 
какъ теперь, или не покроется ли черезь нфеколько тысячельтй все небо новыми соан- 
цамь, которыя существують уже давно, но свтъ оть которыхъ еще не успфаь дойти до 
насъ, тогда какъ друмя системы, наобороть, можетъ-быть, уже давно погаели и снова 
обратились въ первоначальный хаосъ, а между тЪмъ мы будемъ видбть ихъ на небф до 
°ТЬхъ поръ, пока, наконець, не достигнеть до насъ послбднй посланный ими дучь? 
Итакъ, повсюду, куда бы мы ни обратили наши взоры, мы видимъ безчисленныя небесныя 
тала, и даже въ той безконечной дали, куда не могуть проникнуть наши зрительныя 
трубы, даже тамъ, гдв совефмъ меркнеть для насъ свЪть, гдЪ самый зорюй глазъ не 
видить ничего, кром непроглядной ночи, открываются необозримыя пространства, напол- 
ненныя новыми, веизвъетными намъ м!грами. 
В еп(бЕ & шез гесат4з 4ез сеих шеоппиз $’опугепь, 
Пез гбе1опз запз Пп ЧФеуалё то? $е @бсопугете; 
Сагиёге ИШаНве ой, раг 165 шёиез 1015, 
МШе Опуег$ ЙоЦНапз 5е тецуещ а Па 105. 
Зе убз 4е 10щ5 ©0465, Чалз се р]ашез ргоГоп4е$ 
Ащошг Фаиёгез з0]ез, стауЦег 4’аитез топ4ез, 
ЕЕ 1огздие, ромг решрег 1е5 езрасез 465615, 
Зе зи 1аз Ф’епалёег 4е попуеих итуетз, 
1е У1@е елсоте 5“ ет@ её, 4апз зоп зет ителве, 
Раг-4@& Рой, ГЕ гесошителее ®). 
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*) Передъ моими глазами тотчась открываются невфдомыя мн небеса, передо мною сно- 
ва открываются безконечныя области и безграничное пространство, тд, подчиняясь одним 
и ТВмЪ же законамъ, плавно совершаютъ движен!я тысячи м!ровъ. Я вижу, какъ въ глуби- 
нахъ вселенной со всёхъ сторонъ все новые и новые м!ры тяготвють къ новымь солнцамъ. И 
въ то время, какъ мое воображен!е уже утомилось, заселяя эти пустывныя пространства все 
новыми и новыми м!рами, передо мною снова открывается огромное пустое пространство, за 
которымъ опять начинается безконечная область. 
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У ов вОЕ 


Физическая астрономя *) или законы небесныхь движений, 


ГЛАВА 1 
Всем! рное тягот н!е. 


$ 1. Мгновенныя и непрерывныя силы. Силы, съ которыми тБла дьйствують 
другъ на друга, можно раздвлить на двЪ весьма различныя категори. Однф дЪйствують 
только между мельчайшими атомами одного и того же тБаа, такъ что кругь дьйстыя 
ихъ очень ограниченъ; эти силы являются причиной того, что мы называемъ сцпленемъ, 
и плотностью тьль. ДруМя дЬйствують между различными тБлами на очень большая раз- 
стоян!я; он-то и производять движен!я одвихъ тьлъ относительно другихъ. Силы первой 
категори называють молекулярнымь притяжен!емъ, силы второй категори-—все- 
общимъ притяжен!емъ, тяжестью или всем!рнымъ тягот н1емъ. 

Насъ преимущественно интересуеть послфдняя сила, сила всем!рнаго тяготьня, и 
прежде всего мы покажемъ ея отличе отъ импульса, или простого толчка. Если мы 
толкнемъ или бросимъ какое-нибудь тБло рукою или сообщимъ ему движеше палкой, мо- 
зоткомъ и т. под., то эта сила дЬйствуеть только одно мгновенше, пока длится тоть 
толчекъ, послф котораго тьло будеть предоставлено само себЪ, между тЬмъь какъ сила 
весмпрнаго тяготЪн!я продолжаеть дЪйствовать на него непрерывно. Поэтому силы перваго 
рода называють мгновенными, силу же всем!рнаго тягот! я называютъ силой непрерывной. 

Подъ дьйстыемъ мгновенной силы, напримбръ, толчка, тБло пруобрьтаеть движеше, 
направлен!е котораго совпадаетъ съ ваправленемъ толчка, и скорость котораго остается 
неизмЪнной, если на тВло не дЪйствуютъ друйя силы. Такимъ образомъ, движене тала, 
обусловливаемое только мгновенной силой, должно быть, во-первыхъ, прямолинейнымъ и, 
во-вторыхъ, равномьрнымъ, Т.-е. ТЪло должно двигаться постоянно съ одною и тою же 
скоростью по прямой лини. Такого движеня мы, конечно, не можемъ наблюдать на землъ, 
потому что всякое тЬадо, которому мы при помощи механическихь силъ сообщимь мгно- 
венный импульсъ, подвержено въ то же время силб притяжения земли, и, кромЪ того, 
веВ эти тьла движутся въ воздух или въ какой-нибудь другой сопротивляющейся средъ, 
такъ что къ данному импульсу присоединяются друпя силы, затрудняющия и изм няющя 
произведенное имъ движеше. 


*) Въ настоящее время подъ назвашемъ физической астроном!и обыкновенно разум ють 
призожен!е фотограф!и, фотометр!и и спектральнаго анализа къ изучен!ю небесныхъ таъ. Этоть 
отдфль астроном! и иначе называется астрофизиьой. Прежде же, и даже сравнительно еще не- 
давно, назваШе физической астропом!и давалось тому отдфлу астроном!и, хоторый теперь из- 
вфстенъ подъ назвашемъ небесной механики. Въ этомъ смысав употребляеть это назваше и 


авторъ книги, 
Переводчик. 
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Если-же на движущееся тбало дЬйствуеть непрерывная сила, то она все время 
вляеть на его движен!е, постоянно измфняеть его и преобразовываеть въ движеше кри- 
волинейное, съ неравномфрной скоростью. Только въ томь случаб, если непрерывная 
сила хЪйствуеть на тьло какъ-разъ по направленшю его движеня, проходимый имъ путь 
остается прямой лишей, но путь этотъ проходится имъ съ неравномфрной скоростью. Этотъ 
случай имЪфегь мЪето при свободномъ падени тБлъ, простьйшемъ видБ движеня подъ 
дБйстнемъ непрерывной силы, которое мы можемь наблюдать на нашей землЪ. 

$ 2. Свободное падеше тёль на земной поверхности. Если мы какое- 
нибудь тЬло, напримфръ, камень, лишимъ опоры, то увидимъ, что онъ сейчась же 
начнеть падать на землю по направленцо, периендикулярному къ ея поверхности, или по 
такъ называемому вертикальному направлен!ю, причемъ скорость падешя будеть 
быстро возрастать. 

По какому же закону происходить это возраставе скорости съ теченемъ времени? 
Чтобы рышить этоть вопросъ, мы, какъ это часто дфлается въ естественныхь наукахъ, 
и особенно въ астроном, построимъ какую-нибудь гипотезу и посмотримъ, можеть ли 
она объяснить наблюдаемое нами явлеше, причемь для простоты не будемь пока при- 
нимать во вниман!е сопротивлен!я воздуха и вмяшя, оказываемаго вращешемъ земли. 

Простьйшая и естественнЪйшая гипотеза будетъ, безь сомнфн!я, слвдующая: центръ 
земли обладаеть постоянной и непрерывно-лЪйствующей силой, съ которою овъ 
притягиваеть къ себЪ всЪ тЪла по направлению радуса, т.-е. по направлению, перпенди- 
кулярному къ земной поверхности. 

Положимьъ теперь, что падающее твло къ концу первой секунды своего паденя 
прюбрёло такую скорость, что есди бы на него вдругь перестали дЬйствовать кавя бы 
то ни быдло силы, оно начало бы двигаться равномврно, проходя въ каждую секунду, 
напр., 9 футовъ. Такъ какъ, по вашему предположению, сила земного притяженя ио- 
стоянна, то въ каждую изъ слфдующихъ секундъ скорость должна увеличиться настолько 
же, насколько она увеличилась и въ первую, т.-е. къ концу второй секунды она должна 
достигнуть 29 футовъ, къ концу третьей—39 фут. и т. д. Вообще, если обозначимъ буквой © 
скорость, достигнутую по прошеств!и # секундъ, то будемъ имЪть слфдующее простое со- 
отношен!е: 

в = 9. 

Эте уравнеше показываеть намъ, что если земля обладаеть постоянной силой, то 
скорости, прюбрьтенныя свободно падающимь тбломъ по истечени различныхь промежут- 
ковъ времени, должны относиться между собою, какь самые промежутки, протекиие съ 
начала паденя, или, иначе говоря, что эти скорости пропорщюнальны времени. Такое дви- 
жеше называется равномьрно-ускорённымь, такъ какъ въ этомъ случаЪ скорость равно- 
мБрно возрастаеть съ течешемь времени. 

Но обыкновенно бываетъ желательно знать не только скорость, но и пространство, 
пройденное твломъ по истечени извфетнаго промежутка времени. 

Съ этой цфлью замфтимьъ прежде всего, что тьзло, по нашему предположению, въ 
начав первой секунды совершенно не имфло скорости, такъ какъ до начала падешя па- 
ходилось въ поков, къ концу же первой секунды имфао скорость, равную 9 футамъ. Если 
мы предположимь теперь, что тло въ течеше всей первой секунды имбло одну и ту же 
<корость и прошло за это время то же пространство, которое оно на самомъ хьлЪ прошло 
при свободномъ паденши, то эта равномфрная скорость должна быть средней ариемети- 
ческой между тми двумя, которыя тВло имфло въ началь и въ конц первой секунды, 


1 
т.е. должна быть равна 59. 


Въ начал второй секунды тфло имбло скорость 9, а ВЪ конц 20. Сафдовательно, 
44° 
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дая того, чтобы, двигаясь равномфрно, пройти во вторую секунду то же пространство, что 
и при свободномь падени, оно должно имфть среднюю скорость 59. Точно также, въ 
третью секувду оно прошло бы то же пространство, что и при евободномъ падени, если 


5 
бы ихЪло скорость —>- 9, среднюю между 29 и 39. Итакъ, можемъ паписать: 


въ первую сек. пройдено пространство 2 49, савдовательно, въ одну сек. пройхено 3 9 
во вторую › > > 9 Н $ Бега | + 9 
> третью » > › 5 9 > > три > > 39 
>» четвертую › > > 9 > > четыре» > Е 9 

и такъ далфе. 
При первомъ взглядь на эту маленькую таблицу виденъ законъ, по которому обра- 


зованы послфднйя числа, выражающя пространства, ироходимыя тБаомь въ 1, 2, 3... 
секунды, а именно, если черезъ # обозначимь произвольное число секундь, то соотвыт- 
ствующее ему пространство будетъ з 9, такъ что пространства, проходимыя тБаомъ 
при свободномь падени на земаю, относятся между собою, какъ квадраты соотв\тствую- 
щихъ промежутковъ времени. 

При этомъ выводь мы предполагали, что импульсы силы земного притяженя с2- 
дують другь за другомъ черезь промежутки въ 1 секунду, между тБмъ какъ на самомъ 
ДБА сила эта дЪйствуегь непрерывно. Однако, ть ж@ самые результаты мы получимь, 
предпололивъ, что промежутки эти длятся всего сотую часть секунды. И въ этомъ случа, 
мы опять найдемъ, что если сила земного притяжешя постоянна, то и возрасташе ско- 
рости падающаго тъла должно быть постояннымь или что скорости относятся между со- 
бою, какъ соотвЪтетвующе промежутки времени. Чфмъ меньше будуть эти промежутки, 
тЬмъ ближе будеть подходить движеше тбла въ течеше этихъ промежутковь къ равно- 
мфрному, такъ что будеть оправдываться и второе наше предооложеше, что движеше 
внутри каждаго такого промежутка происходить съ нЪкоторой средней скоростью. 

Такимъ образомъ, при свободномъ падени тьалъ, скорости относятся между собою, 
какъ промежутки времени, а пройденныя пространства—какъ квадраты промежутковъ, въ 
течеше которыхъ длилось падене. Сохраняя за буквами 9, би # прежня значеня и 
называя буквой $ пространство, пройденное тфломъ въ # секундъ, будемь имбть садую- 
ия два простыя соотношеня: 


. 
9—0 и 8—= 7 9е, 
изъ которыхъ легко выводится третье: 
9—2 95. 

При помощи этихъ соотношенй очень легко ръшается множество интересныхь во- 
просовъ, касающихся свободнаго паденя тБаъ, Приведемь несколько примбровъ. 

Высочайшая постройка, возведенная человъческими руками—это Эйфелева башия въ 
Парижь, верхушка которой возвышается ва 300 метровъ надъ поверхностью земли. При- 

1 

_ 86400 
часть среднихъ сутокъ. Въ нашихъ широтахъ тьзо въ первую секунду паденя проходить, 


хемъ, какъ и раньше, за единицу времени одну секунду средняго времени, т.-е. 


4,905 метровъ; по второму изъ полученныхь нами уравненй, эта величина равна 5-9, 
такъ что само 9 равно 9,310 метровъ (часть 1, $ 15). Подставивь это значе 9 въ 
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то же самое второе уравнеше и положивъ въ немь $ = 300, найдемъ, что камень, бро- 
шенный съ вершины Эйфелевой башни, достигнеть земли черезъ 73/: секунды, и притом 
въ посльдн! моменть его скорость будеть такова, что, если бы онъ дальше начать дви- 
таться равномбрно, то проходиль бы въ каждую секунду 76 метровъ. 

Самая высокая гора на земномъ шарь, Гауризанкарь въ Инди, возвышается на 
8550 метровъ надъ уровнемъ моря. Если бы съ ея вершины могь упасть по вертикаль- 
ному направлению камень, то отъ достигь бы поверхности моря только черезь 421] сс- 
кунды и въ конц паденя имфаъ бы скорость, равную 416,6 метрамь, что значительно 
превышаеть скорость звука, которая равна всего 382 метрамт, въ секунду. 

Среднее разстояше оть луны до земли составаяегь 384400 километров, или 
334400000 метровъ. Если мы предположимь, что сила земного притяжешя на этомъ 
разстоянш такова же, какъ и у поверхности земли, и что, кромф того, луна ве притя- 
тиваеть къ себЪ окружающя тваа, то наши уравнешя дадутъ, что камень, падающий по 
прямой лини съ луны на землю, достигнеть послфдней только через 8854 секунды или 
черезь 2 час. 27 мин. 34 сек. со скоростью 8680 метровъ. 

Замьтимъ, однако, что тая предположешя крайне рискованы и даже невъроятвы. 
Въ самомь дЪаЪ, если наша земля обладаеть способностью притягивать къ себЪ вс тБаа, 
то какое же мы имЪемъ основаве думать, что луна, солнце, и вообще воь остальныя 
трав природы лишены этой способности? Почему одно какое-нибудь тбло можеть имЪть 
преимущество передъ везми остальными? И если, на самомъ дБль, веЪ тЪаа обладають 
такой силой, которая дЪйствуеть даже на отдаленные предметы, то имфемь ли мы право 
думать, что эта сила на большихь разстоявяхь такова же, какъ на маленькихь? Мы не 
можемь удалиться отъ земной поверхности настолько, чтобы имфть возможность наблю- 
дать измфнеше притягательной силы земли, такъ какъ высота высочайших торъ и гау- 
бина глубочайшихь ямъ ничтожны въ сравнени съ длиною земного ражуса, и мы безъ 
замбтной ошибки можемъ считать, что веЪ точки, лежанйя какъ ва вершинах горъ, 
такъ и на днЪ углублен!, одинаково удалены оть центра земли, и что, слЪдовательно, 
и сила земного притяжешя для вебхъ ихъ одна и та же. Однако, для большихь разстоя- 
и это ‘разсуждеше неприложимо; но по какому же закону, вЪ такомъ случаЪ, измь- 
няется сила на различныхь разетояьяхь? 

$ 3. Предшественники Ньютона, Прежде чЪмъ приступить къ отвЪту ва этот 
вопросъ, рышенный великимь Ньютономъ, сдлаемь нфсколько предварительныхь замф- 
чан, такъ какъ, безь сомнфвйя, изъ везхь ваучныхь открыт самымъ блестящимь и 
важнымь по своимъ послдетвямь является открыт!е закона всемйрнаго тяготыя, кото- 
рому подчинены не только вс небесныя тала, составляюния нашу солнечную систему, 
но, какъ кажется, и всЪ вообще тьза, наполняющия м!ровое пространстко. 

Такъ называемая всемрная исторя, изъ которой мы узнаемъ обыкновенно о пра- 
вителяхь и о войнахь, которыя они вели, во многихь отношешяхь сильно отличается 
оть истори человбческой культуры. Въ первой часто цфаыя эпохи, сопровождаемыя 
обыкновенно бурными переворотами, производятся однимъ человЪкомъ. Вдругь появляется, 
нерьдко изъ праха ничтожества, нарушитель мира; идя наперекорь своему времени и 
его ваглядамъ, издЪваясь надъ веЪми законами божескими и человъческими, не страшась 
даже борьбы со сти\ями и съ судьбой, покорлеть онъ съ своими войсками цфлыя госу- 
дарства и части свфта, попираеть ногами счастье народовъ, чтобы на обломкахъ его воз- 
двигнуть тронъ для своей династи, и къ концу своихъ славных двянй добивается 
сдинодушнаго проклят потомковь или узкой могилы на пустынном островЪ въ океан\. 

Не то мы видимь въ ведикомъ царствЪ пауки, развие которой идеть впередъ 
медленно и мирно, если только не считать безкровныхь распрей ученыхь, и въ которой 
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почти никогда новыя эпохи не начинаются отдфльными лицами безъ помощи другихъ. 
Ббльшая часть великихъ идей, о которыхъ упоминаеть истоя нашей культуры, только 
кажущимся образомъ исходить отъ одного человЪка. Не говоря уже о томъ, что для вы- 
полнешя этихъ идей всегда необходима помощь другихъ, но и самая первоначальная 
мысль обыкновенно возникаетъь изъ родетвенныхъ мыслей многихъ генальныхь предше- 
ственниковъ. Въ самомъ дфль, почти каждый велик перевороть въ области культуры 
сопровождается чЪмъ-то въ родь общаго брожен!я умовъ, которое охватываеть вс лучше 
умы даннаго вфка, направляя ихъ всЪ на одинъ предметъ, какъ бы по какому- 
то высшему инетинкту. Сначала ничтожный и незамфтный, растетъ мало-по-малу натискъ 
на ту область, въ которой скрыто сокровище; сначала поодиночкЪ, потомъ сразу многе 
рвутся въ запертую дверь, пока, наконець, по окончани уже вевхъ предварительныхь 
работъ, не выступить изъ толпы сынъ счастья и не сорветъ однимъ ударомъ руки запора, 
и сейчась же изъ широко распахнувшейся двери изливается потокъ свЪта, который осв- 
щаеть веб неизвЪетныя, скрывавшяся раньше въ глубокомъ мрак области кроткими, 
благодътельными лучами истины и знания. 

Такъ было и здесь. Ньютонъ не стоить совершенно одиноко, но ему была нужна 
помощь, и у него было много выдающихея предшественниковъ, которые проторили дорогу 
къ его высокой цфли. г 

Приблизительно за два вЪка до открытя, о которомъ мы здьеь говоримъ, Копер- 
никъ (род. въ 1472. г., умеръ въ 1543 г.) ноказалъ, что земля п ве планеты движутся 
вокругь солнца, какъ вокругь общаго центра, и, такимъ образомъ, указалъ намъ един- 
ственный путь къ истинному познанйо неба и дальнЪйшему развитию науки. Онъ даль, 
такъ сказать, новый завЪть астрономш, а Кеплеръ (род. въ 1571, умеръ въ 1630 г.) 
представиль намъ новое и значительно исправленное его издаше, показавъ, что планеты 
описывають не эксцентрическе круги, которыхь придерживался еще Коперникъ, но 
эалипсы, въ одномь изъ фокусовъ которыхъ, общемь для веЪхъ оэллипеовъ, находится 
солнце. Но причина этого закона, такъ сказать, единый высший законъ, изъ котораго за- 
коны Кеплера вытекають, какъ простое слфдстве, быль еще неизвфетенъ. 

Коперникъ и Кеплеръ жили задолго до Ньютона. Но есть и друге, ближайшие 
предшественники, которые часто довольно близко подходили къ великому открытию, обез- 
смертившему Ньютона. Французек!й врачъ Бульо въ своей ‹Аз(гопопиа РВЦоеа», вы- 
шедшей въ 1645 году, уже высказываеть мысль, что сила, съ которою солнце хЪйствуетъ 
на планеты, обратно пропорщюнальна квадратамъ ихъ разстоянй оть солнца. Это пред- 
ставляетъ, собственно, главное положее Ньютона; но такъ какъ оно было высказано 

. только въ видЪ гипотезы и не было подкрилено никакими доказательствами, то оно оста- 
лось безъь послфдетый и скоро было забыто. Въ сочинени Борелли о спутникахь Юпи- 
тера, появившемся въ 1666 году, также высказывается мнЪШе, «что движеше планетъ 
вокругь солнца должно совершаться по тому же закону, по которому движутся эти спут- 
ники вокругь главной планеты и также луна вокругь нашей земли». Это весьма важное 
и вполн справедливое замбчане осталось безпаоднымь по той же причинЪ, какъ и за- 
мБчане Бульо. 

Еще дальше пошель Робертъ Гукъ, современникъ и соперникъ Ньютона, кото- 
рый уже въ 1666 г. представилъ Лондонской Королевской Академии сочинеше объ умень- 
шен!и тяжести тьлъ на различныхь высотахъ надъ земной поверхностью. Въ маЪ того же 
тода опъ читалъ въ этой академи записку о движени планеть вокругь солнца, въ кото- 
рой старался объяснить происхождене кривыхъ путей планеть соединеннымь дЪйствемь 
двухъ снлъ: одной постоянной, направаенной по касательной къ орбить и другой пере- 
УЪнной, направленной къ солнцу. Въ изданномь имъ въ 1674 г. мемуарь онъ высказы- 
вастъ слВдуюпИя положен: «веЪ небесныя тЪла обладають притягательной силой, напра- 
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ваенвой къ ихъ центру, съ которой они дЪйствують не только на собственныя составныя 
части, во и на веб друйя тбла, лежан!я вв; такого рода притягательная сила тЬмъЪ 
значительнЪе, чЪмъ ближе другь къ другу находятся притятиваемыя та» ит. д. 

Но веб эти и имъ подобныя пдеи, заслуживавийя подробнаго и продолжительнаго 
раземотрёня, были только слегка набросаны, безъ дальнЪйшаго изелфдованя. А между 
тБиъ только подробное изелЪдоваше первыхъь бЪтлыхъ мыслей, только усиленное раз- 
мышалене надъ ними можеть довести ихъ до полной зрфлости и подвинуть виередъ науку. 
Самъ Ньютонъ на вопросъ своего друга Галлея: «какъ онъ дошель до своего великаго 
открыт!я?» отвфчалъь сафдующими немногими, но знаменательными словами: «я безпре- 
станно думалъ объ этомъ!> 

Наконець, Гюйгенсъ также часто находился на той же дорогБ. Гюйгенс (род. въ 
1625 году, умеръ въ 1695 г.) быль, безъ сомнЪвя, однимъ изъ величайшихь геометровъ 
и остроумнфйшихь изелфдователей не только своего, но и вообще везхъ временъ. Его 
теоря эволютъ, открытое имъ замфчательное свойство циклоиды, его работы по теор 
вфроятностей, установленная имъ теоря кругового движен!я, развитая имъ теорйя удара 
тЪаъ, опредвлеше центра качав!й маятника, значительныя улучшев!я, введенныя изъ въ 
часы съ гирями и съ пружиной, его оптичесвя открыт!я, касаюцяся природы свЪта, 
теор зрительныхъ трубъ, двоякой преломляемости исландекаго шпата, наконецъ, его прак- 
тичесвйя улучшен!я оптическихь инструментовъ, благодаря которымъ онъ открылъ кольцо 
Сатурна и перваго спутника этой планеты, а также и мномя друмя важныя заслуги 
упрочили за нимъ одно изъ самыхъ выдающихся мфеть въ истори научной культуры и, 
можетъ-быть, ему недоставало только одного шага, чтобы завять первое мфето, опередивъ 
даже Ньютона. Въ самомъ дБль, еще за цфлыхъ 15 лЬть до обнародовашя Ньютономъ 
принципа всем!рнаго тяготня, Гюйгенсъ показать, что вышеупомянутыя свойства 
центральнаго движеня тЪлъ по окружности круга можно свести къ тринадцати предложе- 
нямъ, и если бы ему пришло въ голову только два изъ этихъ предложен связать между 
собою и примфнить ихъ къ случаю вращеня земли вокругъ своей оси и къ движеню 
луны около земли (что, собственно, и сдБлалъ поел Ньютонъ и благодаря чему онъ 
пришель къ своему великому открытйо), то онъ сталъ бы творцомъ новой системы. Но 
онъ не сдБааль этого примфненя, этого послфдняго шага и потому долженъ былъ усту- 
пить пальму первенства другому, боле счастливому, Исааку Ньютону. 

$ 4. Первыя мысли Ньютона относительно закона всем1рнаго тяготёня. 
Исазкъ Ньютонъ родился 25 декабря 1642 года. На восемнадцатомь году своей жизни 
онъ поступиаь въ Кэмбриджевй университетъ, почти безъ всякой предварительной под- 
тотовки, которую считали дая себя необходимой вс поступавийе въ это знаменитое 
учреждене, и съ самаго начала занялся математикой. Его цфль была геометрическимь 
путемъ обнаружить заблужденя астрологи, которая въ то время насчитывала еще много 
приверженцевъ. Онъ началь съ изучешя сочиней Эвклида, но скоро оставиль ихъ, 
найдя ихъ слишкомъ легкими, такъ какъ мномя изъ доказываемыхъ тамъ теоремъ казались 
ему акоомами, справедливость которыхъ очевидна. Посл этого онъ обратился къ гораздо 
бояве труднымъ сочиненямъ, а именно къ геометри Декарта, къ ариометикв безконеч- 
ныхь Уэльса и къ астрономическимь трудамь Кеплера, прочель ихъ и сдЪлаль изъ 
вихъ выписки, каторыя сохранилъ до конца своей жизни. Его тен скоро оцёнили, и 
въ 1669 г. онъ былъ сдБаанъ профессоромъ математики въ Кэмбриджь на мЪето знаме- 
нитаго Барроу; это мБето онъ занималъ до 1695 г., когда его назначили начальникомъ 
королевекаго монетнаго двора въ ЛондовЪ, и эту важную и доходную должность онъ 
сохраниль за собой до самой смерти, которая послфдовала 20 марта 1727 г., на 85 году 
его жизни. 

Когда въ 1666 г. въ окрестностяхь Кэмбриджа, свириствовал&” чума, Ньютонъ 
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Увхаль ва нЪеколько мБеяцевь на свою родину въ небольшую деревню въ Линкольнщирь, 
лежащую приблизительно въ 7 километрахь къ югу отъ города Грэнтама, ЗдЬсь, когда 
онъ сидфаь однажды въ своемъ саду, яблоко, упавшее съ сосфдняго дерева, впервые на- 
вело его на мысль о вееобщемь притяжени. Это дерево долго было предметомъ особеннаго — 
уважен и дая вебхъ почитателей Ньютона. Въ 1726 г, сухой стволъ его быль сломленъ 
бурею, и изъ обломковъ сдфаанъ стуль, который и до сихъ порь еще съ благоговьемт 
показывается вебмъ, поеъщающимь мфето рожденя великаго человька. Если и нельзя 
вполнЪ ручаться за достовЪрноеть этого предан!я, которое, однако, въ посльднее время 
снова находить себъ многихъ защитниковъ, то все же нельзя считать его и совершенные 
невфроятвымь, тбмъ боле, что оно не единственное въ свемъ родЪ. Подобнымь же обра- 
зомъ качающаяся лампада въ Пизанскомь соборь привела Галилея къ теорш маятника, 
и благодаря этому онъ сдблался творцомъ механики— науки, о которой древше не имфли 
никакого понятия. х 

Но почему же падаетъь яблоко и вообще всякое тьло, которое ничфмъ не поддер- 
живается?—воть быль первый вопросъ, поразивший Ньютона. Такъ какъ яблоко падаеть 
всегда перцендикулярно къ землЪ, то, значить, въ землб есть что то такое, что его при- 
тягиваеть. Какимъ же образомъ, по какому закону дЬйствуеть на падающее тьао это что- 
то, эта сила, какъ мы ее называемъ? И на какомъ разстоящи отъ земли эта сила еще 
можеть прояваять свое дЬйстве? Если бы ея дЪйстве могло простираться, напримфръ, до 
луны, то какое вяше оказала бы она на это небесное тВ207 Луна, очевидно, связана 
съ земаею, какъ и падающи камень, такъ какъ, если она и не падаетъь на землю, то во 
веякомъ случаЪ движется вокругъ нея. Быть-можеть, это движене есть слете той же 
силы земли, которая заставляеть падать камень? А если это дъйствительно такъ, то нельзя 
ли пойти еще дальше и приложить это заключене къ самой зема и даже ко вефмтъ пла- 
нетамъ нашей солнечной системы? Въ самомъ да, земая и веь планеты, какъ показалуь 
Коперникъ, движутся вокругъ солнца, совершенно такъ же, какъ луна движется вокругь, 
земли. Если причиною движеншя луны является сила земли, то не можеть ли движеше 
земли и веъхь планеть вокругъ солнца оказаться слфдетыемъ подобной же силы, исходя- 
щей оть солнца? 

Поистин велике вопросы, такъ какъ разрьшеше ихъ равносильно познанию устрой- 
ства нашей планетной системы. И все это изъ-за яблока, случайно упавшаго на земаю! 
Сколько милмюновъ людей съ тЪхъ поръ, какъ существуеть земая, подобно Ньютону, 
видбли, какъ падають тбла, однако, не только ни одному изъ нихъ не пришли въ голову 
подобные вопросы, но и вообще они при этомъ ничего не думали! 

И, однако, это были вопросы, предположеня и гинотезы —и тоаько. И въ древня, 
и въ новыя времена многимъ въ подобных случаяхъ приходили въ голову подобные же 
вопросы. Мы уже видъли выше, что Кеплеру, Гуку и Гюйгенсу предетаваялись, если 
не эти самые, то во веякомъ случа весьма сходные съ ними вопросы; но у нихь не 
было возможности ближе изелфдовать эти вопросы и провфрить ихъ единственнымь путемъ, 
не допускающимь сомнЪй—вычислешями, и потому дьло не пошло дальше предположе- 
ый и типотезь. Мы увидимъ ниже, что самь Ньютонъ едва не потерифль неудачу по 
той же причинЪ. 

Для того, чтобы ближе изелфдовать эти вопросы, необходимо знать саЪдующее: 
1) законъ, по которому дЪйствуеть предполагаемая сила; 2) время оборота луны и раз- 
стояние ея отъ земли; 3) истинные размры земли и 4) законъ, по которому земая 1- 
ствуеть на тЪла, находящияся вблизи ея поверхности. 

$ 5. Какь дёйствуеть сила притяжен!я? Итакъ, первое, что нужно было знать 
Ньютону, это законъ, по которому сила земли, если она вообще существуетъ, дьйствуеть 
на близкие и `далек!е предметы. Свободно падающия тьла, находянияся у поверхности земли, 
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проходять въ первую секунду (см. $ 2) 4,9 метра, и, повидимому, эта величина одина- 
кова для веъхъ точекъ земной поверхности и даже лая веъхь высоть и глубин, кото- 
рыхъ мы можемъ достигнуть. ПосаЪднее обстоятельство не ввело, однако, Ньютона въ 
заблуждеше и ие поколебало его увфренности въ томъ, что съ увеличешемъ разстоянйя 
эта сила должна все болфе и боле уменьшаться; наоборотъ, онъ окончательно утвердился 
въ своемь предположещи, что, если сила земаи даже на разстояви нфсколькихь кило- 
метровъ, повидимому, остается неизмфнной, то, значить, она должна быть достаточна ие- 
лика для того, чтобы оказывать замбтное еще дьйстве на небесныя твла, находящиеся 
оть нея хотя бы на такомъ разстояни, какъ луна. 

Притягательную силу земли проще веего можно себь представить въ видБ пучка 
лучей, которые выходять изъ центра земли, такъ, какъ шли бы лучи евЪта, если бы 
центрь земли свЪтилея. Вообразимъ себЪ полую поверхность шара, котораго рашуеъ ра- 
венъ, напримрь, 1000 метрамь и центръь совпадаеть съ центромъ земли; внутревняя 
поверхность этой шарообразной оболочки будеть освфщаться этимъ свфтомъ съ извъетной 
силою. Если бы рамусъ шара былъ вдвое больше, т.-е. равнялся бы 2000 метрамъ, то 
весь тотъ свЪтЪ, который раньше освъщальъ поверхность меньшаго шара, падаль бы на 
большую повервость, и эта посльдняя была бы освЪщена слабфе и именно во столько 
разъ слабфе, во сколько разъ поверхность второго шара больше поверхности перваго. Но, 
такъ какъ извфетно, что поверхности шаровъ относятся между собою, какъ квадраты ихъ 
радрусовъ, то поверхность второго шара, радусъ котораго вдвое больше, будеть освфщена 
въ 2 Ж23, т.-е. въ 4 раза слабЪе. Точно также для шара, радуеъ котораго втрое больше, 
чфмъ у перваго, освфщене будеть въ 3 Ж 3, т.-е. ‘въ 9 разъ, а дая шара съ радбусомъ, 
вчетверо бдлышимъ, въ 16 разъ салабЪе, короче сказать, —освъщене будеть уменьшаться 
во столько разь, во сколько будеть увеличиваться квадратъ разетоявя, или, что то же, 
въ каждой точкЪ такихъ внутреннихъ шаровыхь поверхвостей освъщеве будеть обратно 
пропорцтонально квадрату разстояния. 

То же самое можно сказать о притяженти, оказываемомь землею на всЪ тЪла, ле- 
жащия, внф ея, если только допустить справедливость предположения, что 
свъть и притяжен!е распростравяются по одному и тому же закону. Это предположене, 
во всякомъ случаЪ, наиболфе естественное и простое, но Ньютонт, кромб ничбмь не 
доказанной аналоги со свфтомъ, имфлъ и друмя основашя остановиться именно на этому, 
предположении, и этими основанями онъ обязанъь работамъ Кеплера и Гюйгенса, 
которыми онъ воспользовалея для своей цфли. 

Въ 1618 г. Кеплеръ, посль нЪеколькихъ лЬтъ утомительныхь вычислений, произ- 
веденныхь имъ съ рёдкимъ терпьыемь, нашетъ, что квадраты временъ обращен пла- 
неть вокругь солнца пропорщональны кубамъ радусовь иуъь путей (часть Т, $ 77). 
Гюйгенсъ же, въ числЪ вышеупомяпутыхь 13 предложен, высказал, ме прочимт, 
слфдующее: при движени траъ по окружностямь круговъ, квадраты временъ ихъ обра- 
щен относятся между собою какъ радусы этихъ круговъ, раздленные на давлене, 
которое эти тБла оказываютъ по направлено, перпендикулярному къ окружности ихъ 
пути. Давлене же это доджно быть разематриваемо какъ сила, направленная къ центр\ 
круга и производящая движене тьла по кругу. Если мы свяжемъ эти два предложен, 
то изъ нихъ сабдуетъ, что при всякомъ круговолъ движенти давлене движущагося тБла, 
т.-е. движущая или притягивающая сила, исходящая изь центра этого круга, обратно 
пропорщюнальна квадрату его радёуса, т.-е. квадрату разстоян!я притягиваемаго тБаа отъ 
притягивающаго центра—то же предложене, которое мы вывели вообще для притяжения 
тбаъ, по аналоми со свЪтомь. Ньютонъ, кромб законовь Кенлера, зналь и это 
предложене и воспользовалея имъ для своей цъли, о чемь онъ самъ поздние писалъ въ 
письмь къ Галаею. 
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Если предположить, что только-что указанный законъ убывашя притягательной 
сизы земли справедливъ, то весьма легко вычислить, какое пространство пройдеть въ 
1-ую секунду паденя тЪао, находящееся на любомъ разстояши отъ поверхности земаи. 
Въ самомъ дВаЪ, такъ какъ падене твла по направлевю, перпендикулярному къ по- 
верхности земли обусловливается названной силой, то оно можеть быть принято 38 
истинную мЪру этой послдней, Поэтому пространство, проходимое, въ первую секунду 
падающимь тфломъ, разстоян!е котораго отъ земли выражено въ земныхъ радгусахь, бу- 
деть равно числу 4,9 (т.-е. пространству, проходимому у поверхности земли), длен- 
ному на квадрать даннаго разстояня. Такъ, напримвръ, на вершна горы Гауризанкарь, 
высота которой равна 8850 метрамъ, что составаяеть 1,0014 земныхъ радрусовъ, падение 
тъаа въ первую секунду должно равняться 4,9: (1,0014)* или 4,885 метрамъ, т.-е. бу- 
деть всего на 15 миллиметровъ меньше, чЪмъ на уровнф моря. Конечно, такая незна- 
чительная разница не могла быть обнаружена наблюденями, тВмъ бодфе, что вершина 
горы никЪмъ еще не была достигнута, а на меньшихъ высотахъ разница еще меньше; 
поэтому современники Ньютона имбли основане думать, что сила тяжести во возхъ 
точкахъ земной поверхности одна и та же. 

Но если бы какое-нибудь тЪло находилось на разстоян!и цьлаго земного радгуса надъ 
поверхностью земли, то разетояне его было бы вдвое больше, чфмъ для тла, нахоля- 
щагося у поверхности, а потому въ первую секунду оно прошло бы только четвертую 
часть 4,9 метровъ, т.-е. 1,23 метра. На разстояни трехъ земныхъ радрусовъ оть центра, оно 
прошло бы только девятую часть этой величины, т.-е. 0,53 метра, на разстояви 10 ра- 
мусовъ-—сотую часть, т.-е. 0,049 метра и т. д. Если бы то же самое тБао отетояло бы 
отъ насъ такъ же далеко, какъ и луна, Т.-е. находилось бы на разстояни 60,2778 зем- 
НЫХЪ радусовъ отъ центра земли, то пространство, проходимое имъ въ первую секунду, 
при падени на землю, было бы равно 4,9 : (60,2778), т.-е. составаяло бы только 0,00135 
метра или 1,3 миллиметра. 

Этоть результать долженъ быть безусловно точенъ, если только справедливо то 
предположене, на которомь основаны вс наши вычисленя. Мы увидимъ сейчасъ, такъ ли 
это на самомъ да, и для этого воспользуемся непосредственными наблюден!ями надъ луной. 

$ 6. Двйств!е притягательной силы земли на движущуяся и находящяся въ поков 
тБла, Мы должны теперь показать, на основани наблюдений, что луна дЪйствительно па- 
даетъ на землю, хотя собственно мы этого не зам чаемъ, и что, при этомъ падени, она 
должна пройти въ первую секунду какъ разъ то пространство, которое мы нашаи въ 
предыдущемь паратрафЪ. Чтобы доказать это, мы должны вернуться н\Ъеколько назадъ. 

Если бы луну держала чья-нибудь мощная рука, и если бы эта рука внезапно вы- 
пустила луну, предоставивъ ее самой себЪ, то, какъ мы только-что видфаи, луна стала 
бы падать на землю по прямой лини и въ первую секунду прошла бы 0,00135 метра. 
Въ дьйствительности же эта невидимая рука не просто выпустила луну, предоставивъ ее 
самой себЪ, или, лучше сказать, дЪйствю земли, но бросила ее, только не по направле- 
ню къ земль, а въ сторону, потому что иначе луна упала бы на землю по прямой 
лини, а не обращалась бы вокругь нея, какъ теперь. 

Наблюдаемое нами движеше луны заставаяеть насъ сдЪлать два предположения, безъ 
которыхъ это движеше было бы невозможно. А именно движене луны должно обуеловаи- 
ваться дъйстемь двухъ различныхь силъ, изъ которыхъ одна есть сила первона- 
чальнаго тоачка, а другая есть сила, покоющаяся въ центр ея орбиты, или, иначе 
говоря, притягательная сила земли. Первая, подобно сил всякаго удара, 
дЬйствовала въ течен!е одного момента, вторая есть сила постоянная, и она въ каждый 
моменть оказываеть свое ва1ян!е на луну. Первая могла имбть какое угодно направае- 
ве, за искаючешемь лишь одного, а именно направаеня прямо на землю, такъ какъ въ 
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этомъ случа луна упала бы на землю; направлен!е же второй силы совпадало и совиа- 
даеть съ направлешемъ къ центру земли. Одна первая сила бросила бы луну въ м!ровомт 
пространств по’ направленю какой-нибудь прямой лини; вторая сила также заставляеть 
ве двигаться по прямой лини, но всегда по направлению къ центру земли; взаимное же 
дйств!е обфихъ силъ заставаяеть луну двигаться по той кривой дини, которую, какъ 
мы знаемъ изъ наблюдешй, она описываеть вокругъ земли. 

Отсюда видно, что на луну дБйствуеть не одна только сила земли, и что наблю- 
даемое движен!е нашего спутника зависить не только отъ этой силы, по и оть того 
толчка, который луна получила при начал своего движен!я. Поэтому прежде, чъмъ при- 
ступить къ ршеншю нашей задачи, намъ необходимо снова раздфлить об эти силы и изъ 
составного движеня луны выдЪаить только ту Часть, которая зависить, какъ и падене 
камня, отъ притягательной силы земли. 

Для этой цфаи намъ нужно изучить притягательное дЪйств!е земли на движущееся 
уже ТБло. Къ счастью, относяииеся сюда опыты и наблюденя мы можемь производить на 
поверхности земли каждый день и безь особаго труда. Мы знаемъ, что если мы выпу- 
сТИмЪ изъ неподвижной руки камень или вообще какое-нибудь 722, 10 910 
послфднее начинаеть падать по направлению, перпендикулярному къ земной поверхности. 
Но, если мы бросимъ это тфло по наклонному направлению, то оно не упадеть на землю 
по прямой лини, а опишеть кривую линю, которая будеть тЪмъ длиннЪе, чфуъ больше 
сила, бросившая тЬло. Лучшимъь примфромъ сказаннаго является полеть ядеръ прв 
выстрфлахъ изъ пушки. 

Вообразимъ тенерь, что передъ горизонтально установленной пушкой находится вер- 
тикальная ст®на на такомъ разстояни отъ жерла, что ядро доходить до нея ровно чрезъ 
одну секунду посл того, какъ оно вылетьло изъ пушки. ОтмЬтимъ затЪмъ на стьнЪ 
ту точку, которая находится на одной высоть съ жерломъь пушки, иначе говоря, ту точку, 
въ которую попало бы ядро, есяи бы на него во время полета не дЬйствовала сила 
земного притяженя, и оно летъло бы по торизонтальному направлению. Потомь замфтимъ 
также ту точку, куда посл выстрЪла дБйствительно попадаеть ядро. Гд же лежить эта 
вторая точка? Она лежить ниже первой на 4,9 метра, то-есть на такую величину, ко- 
торую ядро прошло бы, если бы оно евободно падало по вертикальному направаенйю. 

Что же должны мы заключить изъ этого замфчательнаго совпадения? Очевидно, что, 
если на тьло дъйствують двЪ силы, то каждая изъ нихъ вызываеть такое измфнеше въ 
его движеши, какое она вызвала бы, если бы дЪйствовала только одна, то-есть, если бы 
другой силы вовсе не существовало. Камень, брошенный по какому-нибудь направлению, 
полетить по той самой прямой лини, по которой онъ полетьль бы, если бы на него не 
хЬйствовала притягательная сила земли. Подобнымь же образомъ, подъ вмяшемъ этой 
посльдней силы, камень падаетъь по вертикальному ваправленио, по которому онъ падалъ 
бы и въ томъ случаЪ, если бы онъ не получаль никакого первоначальнаго толчка, то-есть 
если бы онъ просто быль выпущенъ изъ неподвижной руки. Взаимное дЪйстве этихъ 
силъ обусловливаеть криволинейное движен!е камня, причемьъ каждая безконечно малая 
дуга описываемой имъ кривой лиши, или, какъ говорять, каждый элементъ этой кривой 
составляется изъ двухъ прямолинейныхь элементовъ, изъ которыхъ одинъ камень прохо- 
дить подъ вмяшемь первоначальнаго импульса, а другой—подъ вмянемъ притягательной 
силы земли. 

$ 7. Примънене предыдущихь разоужденй къ лунё. Вышеизложенныя со- 
ображеня относятся также и къ лунЪ и могуть быть примфнены къ объяснению ея дви- 
женя. Прямая лия, по которой луна стремится двигаться подъ вмянемъ первоначаль- 
наго толчка, совиадаеть съ направлешемъ касательной къ ея орбит; по этой прямой она 
стремитея удзаиться, и,.на самомъ два, удалилась бы оть насъ, если бы на нее не 
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тъйствовала притягательная сила земаи. Подъ вянщемь же этой посафдней силы луна 
сходить съ упомянутой касательной и стремится приблизиться къ зема\ь;, другими еловами,._ 
эта сила заставаяеть луну падать ва земаю. 

Какой же величины должно быть то пространство, на которое луна прибльжается 
къ земль въ течене одной секунды? 

Пусть С (рие. 258) есть цеитръ земли и 44/1) орбита луны, принимаемая нами 
въ данномь случаб для простоты за окружность круга. Положимьъ. что въ то время, какъ 
луна, при своемъ движени, вышаа изъ точки , на нее перестали дЪйствовать кая бы 
то ни было силы; въ такомъ случаЪ она продолжала бы двигаться по тому направлению, 
по которому двигалась, находясь въ точеь „4, то-ееть по прямой АВ, касательной къ 
ея орбить и периендикулярной къ ражусу АС. Но, такъ какъ въ то же самое время на 
луну дЬйствуеть притяжене земли, то въ конць первой секунды она будеть находиться 
не въ точкф В, лежащей на касательной, а въ нБкоторой точкЪ Л, лежащей на орбить 
и боле близкой къ центру С, совершенно подобно тому, какъ въ примбрь предыдущего 
параграфа, ядро понадаеть въ стбну не въ точкЪ, лежащей въ точноети противъ жер- 
ла пушки, а нбеколько ниже. Совершенно также луна встр6чаеть рамуеь СВ, играю- 
ЩИ здвеь роль стЬны, ие въ точкВ В, а въ точкЪ ЛИ, болбе близкой къ земл, и раз- 
стояше между этими двумя точками, т.-е. отрёзокъь МВ въ точности равенъ тому про- 
странству, на которое луна приблизилась къ землБ послЪ того, какъ она вышла изъ 
точки А, и которое бы она прошла въ первую секунду, если бы стала падать на земаю, 


при отсутетии начальнаго импульса, подъ вайяншемъ одного только земного притяжения. 

я Такимъ образомъ, отрёзокъ ВМ представляеть со- 

‚0 бой пространство, проходимое луной, при ея падеши на 

/ землю; намъ нужно найти величину этого отрзка и по- 

[ де ‚8 смотрьть дЪйетвительно ли онъ равень 0,00135 метра. 
Е: т Но какъ найти его величину? 


Въ элементарной геометрии доказывается, что 
ВМ равно квадрату дуги АМ, раздВаенному на маметръ 
АП описываемаго луной круга, то-есть на удвоенное разстояше луны оть центра земли. 

Такимъ образомъ, все сводится къ опредфленю дуги М. Для этого намъ необхо- 
димо знать время полнаго оборота луны около земли, которое еще древше греки опредЪ- 
лили съ такой точностью (часть 1, $ 87), что астрономы новЪйшаго времени лишь весь- 
ма незначительно исправизи найденный ими результать. Время оборота луны относитель- 
но неподвижныхь звЪздъ, или, иначе говоря, продолжительность ея сидерическаго оборота 
составаяетъ (часть 1, $ 84) 27,3316614 дней, или 2360591,5 секундъ. Такъ какъ въ 
ечене этого времени луна описываеть полную окружность своей орбиты, то давну 
дуги АМ мы найдемъ, раздъаивъ длину всей окружности на приведенное выше число 
секундъ. Но длина окружности круга равна, какъ извфетно, произведению удвоеннаго 
радуса на аудольфово число 3,141592.... Зная, что рамусъ лунной орбиты равенъ 
60,2778 радусамь земли, находимьъ, что длина окружаости лунной орбиты составаяеть 
375.136 земныхъ ражусовъ, и, слФдовательно, путь АМ, проходимый луной въ одну 
секунду, равенъ 0,00016044 земного радуса. 

Однако, мы не можемъ еще воспользоваться этими числами, потому что, желая 
сравнить величину паден!я луны на землю съ пространством, проходимымь въ первую 
секунлу издающимь камнемъ, мы должны эту величину выразить въ метрахъ. СаЪдова- 
тельно, мы должны имфть въ метрахъ величину дуги 4; а дая посаъдней цзаи намъ 
пужно знать въ тЪхъ же единицахъ длину земного радуса. 

Примемь земной ражусъ ревнымъ 6372000 метровъ, Это довольно близкое къ истин\ 
число было найдено Пикаромъ, и во времена Ньютона оно представляло, самое на- 
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дежное значеше радгуса земли. Отеюда находимъ, что дуга АЛИ равна 1032 метрамъ, и 
такъ какъ маметрь лунной орбиты равенъ 120,5556земнымь радусамь, то по выше- 
приведенной формул длина отрёзка ВМ, проходимаго луной въ первую секунду, при ея 
падеши на землю, будеть равна квадрату числа 1022, раздленному на произведене 
чисеть 120,5556 и 6372000, то-есть будеть равень 0,00136 метра изи почти въ точ- 
ности той же самой величин, которую мы нашаи въ предположенги, что сила земного 
притяжен!я измфняется обратно пропорщюнально квадратамъ разетоян!й. 

$ 8. ДальнёйцИя изслЗдовая Ньютона. Столь замЪчательное согламе было бы 
несомнннымь доказательствомъ справедливости нашего допущенйя, что та сила, которая 
обусловливаеть падене.тьлъь на поверхности земли, вызываеть также движене луны 
вокругъ земли, если бы только мы не сдфлали еще одного предположения, которое, ‚правда, 
является весьма вфролтнымъ, но все же не можеть считаться неоспоримымъ. А именно 
въ $5 мы не только допустили, что сила земли измфняется обратно пропорцюнально 
квадратамъ разетоявй, но и предположили, что эта сила сосредоточена въ центр земли, 
откуда она уже дЬйствуеть по всфмъ направаенямъ. Если еще можно безь доказатель- 
ства допустить, что на такомъ разстояви, на какомъ находится отъ земли луна или на 
еще большихъ разетояняхъ земля дЪйствуеть на тБла такъ, какъ если бы вся ел масса 
была сосредоточена въ одной т0чкЪ — въ ея центрь, то въ случаЪ тБла, падающаго на 
самой ловерхности земли, такого предположения совершенно нельзя сдфлать, не обосновавъ 
его какимъ-нибудь образомъ.. Поэтому изъ предыдущихь разсуждей пока мы можем, 
только заключить, что земля притягиваеть луну съ силою, обратно пропорщональною 
квадрату разстояния, но не можемь еще сказать, что это есть именно та сила, которая 
заставаляетъь камень падать на землю. Это обстоятельство помъшало, между прочимъ, Гюй- 
генсу вывести послЪднее слбдетве изъ своихъ вышеупомянутыхъ 13 предложенй и 
сдаться, такимъ образомъ, основателемь теорш всемтрнаго тяготьн!я; оно же побудило 
Ньютона пока прекратить относяпияся къ этому вопросу вычислетя и не публико- 
вать полученныхь результатовъ. Но, что Ньютонуъ вообще не оставлялъ этого во- 
проса и продолжалъ заниматься имъ, объ этомъ свидфтельствуютъ мноме факты и, между 
прочимъ, сафдующе, 

Въ 1678 году онъ получиль отъ Лондонскаго Королевекаго Общества (Коуа! Зое у) 
предложен!е высказать свой взглядъ относительно появившатося въ то время и тогда на- 
дблавшаго много шуму, а теперь уже совершенно забытаго сочиненя по физической 
астрономш. Онъ исполнилъ это поручеше въ письмь къ секретарю общества Гуку, при- 
чемъ мимоходомъ изложиль вкратць пришедшую ему въ голову мысль доказать вращеше 
земаи непосредетвенными набмюденями. Для этой цфли овъ предложить произвести теперь 
веЪмъ извфетный опыть съ наденемъь тьлъ съ высокой башни (часть 1, $ 13), причемъ 
онъ доказал, что эти тБаа, велфдетве вращеншя земли, должны отклоняться къ востоку 
отъ основая башни, такъ какъ при начал паденя они обладають скоростью, съ кото- 
рою движется вершина башни, а эта скорость больше той, еъ которою движется ея осво- 
ване. Акадея нашаа это предложеше очень важнымъ и поручила привести его вл 
исполнеше Гуку, кото] ыт считался наибоафе опытнымъ наблюдателемь. Когда Гукъ на- 
чалъ заниматься этимъ иредметоль, онъ замфтилъ, что тфла должны отклоняться не только 
къ воетоку, но, въ сБверномъ полушарм, также нфеколько къ югу оть основашя башни. 

Ньютонъ тотчасъь же призналъ справедливость этого замфчаня и въ своемъ 
отвБтВ Гуку изаожиль свои дальяфйшия изсафловашя по этому вопросу, причемъ онъ 
нашелъ, что путь брошеннаго тБаа при существовани вращешя земли долженъ быть н%- 
которой спиралью. Однако, Гукъ съ этимъ не согласился, и вфсколько времени спустя 
онъ отвфтиль Ньютону, что, согласно съ его новЪйшими изсабдованями по этому 
предысту, траекторёя, по которой надаеть тьло на поверхность земли, въ случа вращения 
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этой послВдней, должна быть эллиптической кривой, если только движен!е происходить въ 
безвоздушномь иространствЪ, и если притягательная сила земли измЪняется обратно про- 
порщюнально квадратамъ разетоян, ^ 

НеизвЪстно, отвтиль ли Ньютонъ на это второе замбчане Гука; но несо- 
мафино, что онъ понималь всю его справедливость, такъ какъ оно послужило для него 
поводомъ, какъ онъ писаль Галлею 27 юля 1686 года, продолжать свои изслвдован я 
по этому предмету, результатомь чего явилась очень важная теорема, которая есть с0б- 
ственно лишь дальнЪйшее развит! найденнаго Гукомъ положешя. А именно Ньютонъ 
нашелъ, что если тБло подъ вмяшемъ центральной силы описываеть элаиисъ, и если 
сила сосредоточена въ фокусВ описываемаго эллипса, то такая сила должна притягивать, 
это тЬзо по закону обратной пропорщональности квадратамъ разстоянй его отъ фокуса. 
А, такъ какъ уже задолго до Ньютона, Кеплеръ нашелъ, что вс» планеты описы- 
ваютъ эллипеы, въ одномъ изъ фокусовъ которыхъ, общемь для вобхъ нихъ, находится 
солнце, то, сльдовательно, веть съ тБмъ былъ открыть также и законъ солнечнаго при- 
тяженя, но только опять-таки онъ не быль еще строго доказанъ. Для этого нужно было 
бы еще показать, что и наоборотъ, если сила солнечнаго притяжешя измЪияется обратно 
пропорщюнально квадратамъ разстоянй, то планеты должны описывать вокругь солнца 
элависы или вообще кривыя второго порядка. Но этого Ньютон, конечно, не могь 
сдрлать въ то время, такъ какъ для этого нужно было уже знать интегральное исчисле- 
не, которое тогда только-что зарождалось. Поэтому все еще оставалось сомнфше, не об- 
ладаетъ ли солице какой-нибудь другой силой, которая также могла бы вызвать залипти- 
ческое движене, тьмъ боле, что въ томъ случаЪ, когда сила притяженя измЪняется 
прямо пропорцюнально разетоянйямъ, орбита движущагося тфла также должна быть эллии- 
тической кривой съ той только разницею, что мфетопребываше силы въ этомъ случа 
‹совпадаеть не съ фокусомъ эллипса, а съ его центромъ. 

Отсюда видно, какъ Ньютонъ, хотя и медленно, но все же шагъ за шагомъ 
подходилъ къ своей цфаи, пока, наконець, ему не удалось положить послЪьднее звено въ 
этой цфпи, а именно доказать прекрасную теорему, что шаръ притягиваеть веб тЪаа, 
находятся ли они далеко или близко отъ него, такъ, какъ если бы вся его масса быдла, 
сосредоточена въ его центр. Этимъ былъ законченъ велиый трудъ — быль открыть за- 
конъ веем1рнаго тяготьния. 

$ 9. Старое предан!е о томъ, какъ Ньютонъ открыль законъ всемёрнаго тяго- 
тёшя. Ньютоньъ очень долго не опубликовываль результатовь своихъ изысканй, и 
такое замедлене обыкновенно приписываютъ тому обстоятельству, что самъ онъ еще 
нъеколько сомнфвалея въ справедливости своихъ положений, такъ какъ, велбдетые не- 
вБрно принятыхъ размвровъ земли, опредъленная имъ величина паден!я луны на землю 
не совпадала съ дЪйствительной. Это описывають сафдующимь образомъ. 

Во время уединеннаго пребывая у себя на родинЪ въ небольшой деревнз Уульз- 
сорпъ, не имфя подъ руками точныхъ данныхъ относительно размёровъ земли, онъ, сог- 
ласно общераспространенному въ его время мнЪнио, принялъ длину одного градуса равной, 
круглымъ числомъ, 60 англйскимъ милямъ. Такъ какъ англЙская мная заключаеть 
1609,3 метра, то длина одного градуса получилась равной 96560 метрамъ; сообразно съ 
этимъ, для радгуса земного шара Ньютонъ вашель веего лишь 5532400 метровъ, что 
приблизительно на одну седьмую меньше истинной его величины. Если умножимъ это 
число на выраженную въ земныхъ радусахъ величину пространства, проходимаго луною 
въ одну секунду, т.-е, на 0,00016044, то найдемъ, что дуга “АМ (рис. 258), равна 
887,6 метрамъ. Поэтому величина падения луны на землю въ течене одной секунды бу- 
деть равна квадрату числа 887,6 раздвленному на произведене чисель 120,5556 и 
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5532400, то-есть будеть равна 0,00118 метра вывото 0,00135 метра. Эта разница 
слишкомъ значительна, чтобы ее можно было допустить. 

Посл®днее становится яенфе, когда мы, пользуясь найденной Ньютономъ вели- 
чиной ВМ = 0,00118, рьшимъ обратную задачу, т.-е. вычиелимъ величину изденя 
тЪлъ на поверхности земли. ДЪйствительно, такъ какъ разстояше оть луны до земли 
равно 60,2778 земнымъ радбусамъ, то, если бы величина ВМ, полученная Ньюто- 
вомъ, была приблизительно вЪрна, величина падения тВлъ на поверхности земли равнялась 
бы квадрату 60,2778, умноженному на 0,00118, то-есть должна была бы быть равной 
4,2 метрамъ. Но веЪ наши наблюдения показывають, что эта величина равна 4,9. мет- 
рамъ, причемъ она опредлена съ такой точностью, что, какъ это было извфетно и 
Ньютону, она можеть отличаться отъ истинной своей величины не болЪе, какъ на 
3 сантиметра, а не на цБлыхъ 70. 

Получивъ такое несоглас!е вычисленй съ наблюдешями, Ньютонъ неё заподо- 
зрилъ неточности какой-нибудь изъ принятыхъ въ основане его вычисленя величинъ, 
напримЪръ, радуса земли, времени оборота луны или разстояня послфдней отъ земли, а 
сдБлаль заключение, что, слЪдовательно, невЪрно его предположеше, въ справедливости 
котораго онъ былъ такъ убЪжденъ, а именно, что та же самая сила, которая заставаяетъ 
камень падать на землю, вызываеть также и движене луны или, что, если это предпо- 
ложеше вфрно, то, быть-можетъ, невфрно допущене, что эта сила измфняется обратно 
пропорщюнально квадратамьъ разстоян!й. Поэтому онъ оставиль всЪ относянйяея сюда из-. 
слЪдовашя, какъ основанныя на невфрныхь положеняхъ, и, можетъ-быть, никогда больше 
не вернулся бы къ нимъ, если бы 16 лЬтъ спустя случай не побудилъ его снова обра- 
титься къ своимъ прежнимъ вычисленямъ. 

Это случилось въ ШюнЪ 1682 года, когда онъ находился въ числЪ тЪхъ академи- 
ковъ, которые прхали въ академю раньше другихъ и ожидали въ здани академи на- 
значеннаго въ этотъ день засфданя. ЗдЪеь говорилось, между прочимъ, о новомъ градусномъ 
измвренш, произведенномъ во Франщи въ то время еще мало извфетнымь Никаромъ, 
и одинъ изъ академиковъ показываль полученное имъ письмо, тдь были сообщены ре- 
зультаты этого измбреня. Ньютонъ списаль себ приведенныя въ письмб числа, 
дождалея конца засъданя и, вернувшись домой, сталь сравнивать данныя, только-что имъ 
полученныя, съ тЬми, которыя онъ положиль въ основаше своихъь вычислений въ 
1666 году и сейчаеь же замбтилъ, что недалеко исполневше столь долго лелъянной имъ 
мечты; имя точныя числа, онъ увидблъ, что онъ находитея на порог великаго откры- 
тя; однако, теперь его нервы были такъ возбуждены неожиданнымь счастьемъ, что овъ 
не могь окончить начатыхь вычисленй. Находясь въ такомь состоянш, онъ сообщилъ 
свои идеи вошедшему какъ-разъ въ эту минуту его другу, который взять карандашь и 
довелъ до конца вычислен!я. 

Хотя этоть разсказъ представляется весьма правдоподобнымь и отличается поэти- 
ческимъ описашемь счастья великаго человка, однако, онъ относится къ числу тьхъ мно- 
гочисленныхь историческихъ анекдотовъь и изречен!й знаменитыхь людей, которыя пере- 
даются какъ крылатыя слова оть покодьн!я къ покольню, но не выдерживають науч- 
ной критики. По справедливому замфчаню Адамеа, непонятнымъ здЪеь является то, 
что уже въ 1665 тоду астрономамъ были извЪетны гораздо бозфе точные размфры земли, 
чЪмъ ть, которые приняяъ Ньютонъ; а именно въ 1615 году Снелал!усъ въ Гол- 
ландм произвель тщательныя изифреня и нашелъ длину одного градуса по меридану 
равной 107340 метрамъ, а его соотечественникь Норвудъ въ 1634 году получиль 
для длины одного градуса 111680 метровъ, то-есть опредблиль её даже точнЪе, чфмъ 
Пикаръ, Что касается измфренй послЪдняго, то они еще въ 1672 году были сообщены 
Королевскому Обществу. Такимъ образомь, Ньютонъ 10 лдЬть, повидимому, совершенно 
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не интересовалея тЪмъ, какое вияне могут оказать эти измфрешя на его теоршо. Од- 
нако, нельзя же приписать простой безпечноети этотъ удивительный недостаток интереса 
къ столь важному вопросу, и въ дЪйствительности дЪло обстояло, вЪроятно, гораздо проще. 
Прежде чёмь Ньютонъ не доказать въ 1684 году своей прекрасной теоремы отно- 
сительно притяжешя какой-нибудь точки шаромь, онъ свои сравненя силы тяготфня на 
разетояви, равномь радрусу лунной орбиты, съ сиаой притяжешя на поверхности земли, 
считаль лишь грубымь приближешемь, не заслуживающимь того, чтобы эти вычислен!я 
произвести съ бол5е точными данными. 

$ 10. Краткое содержаше «РишеЦИа» Ньютона. Какъ только Ньютонъ у0- 
дилея въ справедливости гипотезы, что веб тфаа притягиваются съ силою, обратно про- 
порщюнальною квадратамь ихъ разетоянй и, такимъ образомь, открыть велиыйЙ законъ 
природы, весь мъ представился вдругъ передъ его глазами: солнце съ своими планетами 
и кометами, планеты со своими спутниками, словомъ, все, что было скрыто до сихъ поръ 
оть человЪческаго глаза, теперь открылось передь нимъ въ полной гармови вмЪеть съ 
законами, управляющими движенемь небеесныхъ тфлъ. Съ новыми силами онъ приступить 
къ своимъ прежвимь изслдованямь, которыя онъ предиринималь время оть времени 
относительно этихъ важныхь вопросовъ, и теперь онъ старался связать между собою раз- 
личные выводы, чтобы такимъь образомь объяспить всф небесныя явленя. Онъ скоро 
увидфалъ, что его законъ объясняеть не только эллиптическое движен!е планеть, но и цЪ- 
лый рядь другихъ явленй, остававшихся хо тфхъ поръ совершенно непонятными. Однако, 
эти работы, это дальнфйшее развит основного закона природы, требовали еще большей 
затраты духоввыхь сиаъ, чЧВмъ самое открыте закона. Воть этотъ-то трудъ и его блестя- 
щее выполнене и служать настоящимъ доказательствомъ тешя Ньютона, 

Четыре года онъ неустанно занимался этими важными и трудными вопросами, и, 
наконець, въ 1686 году, т.-е. 20 льть спустя посл того, какъ у него зародилась пер- 
вая идея о законЪ веемйриаго тяготбнйя, онъ опубликоваль результаты своихъ работь въ 
беземертномъ сочиненш: «Ришециа рЬЙозорвае па(ига|5 ша(ветайса», которое до сихъ пор» 
считается однимь изъ самыхь великихь произведений человъческаго тени. 

Въ этомъ сочинени прежде всего вообще разематриваются кривыя лиши, по кото- 
рымъ движутся тъла подъ вмяшемъ данныхъ силъ, причемъ наиболфе подробно изучены 
наблюдаемые въ природ случаи, когда центральная сила дФйствуеть обратно пропорщо- 
нально квадратамь разстоян. Далфе доказывается, что при такомъ закон природы при- 
тяжене шаромь какой-пибудь вишней точки происходить такъ, какъ-будто эта сила 
притяженя сосредоточена въ центрь шара. Но, такъ какъ притягательной силой обладають 
не только солнце, но и вообще веЪ тфла, то планеты притягиваются не только солнцемт, 
но также и взаимно, другь друтомъ; отсюда слдуеть, что эалиптическая кривая, по ко- 
торой каждая планета должна была бы двигаться вокругь соанца при отсутетви другихъ 
планеть, подъ вияшемь этихъ послбднихъ значительно изуфняется и превращается въ 
очень сложную кривую. Къ счастью, эти планеты такъ малы сравнительно съ солнцем и, 
Кром того, отдалены другь отъ друга такими громадными разетоян ями, что возуущения, 
оказываемыя ими, незначительны, и потому безъ ощутительной ошибки можно изсавловать 
гозмущеня, производимыя  какой-пибудь одной планетой въ движени какой-нибудь другой, 
оставляя па время безъ вниманя веб остальныя. При такомъ устройствЪ нашей солнечной 
системы виолнЪ достаточно, для теоретическаго изученя движения планеты, найти сначала 
элементы ея элаиитической орбиты (засть 1, $ 82) и затбмъ уже поочередно вычислять 
возмущения, производимыя въ ея движени другими планетами. Такимъ образомъ, эти изелЪ- 
довашя сводятся къ такъ называемой задачЪ о трехъ тфлахъ, то-есть къ опредфле- 
вю движеня плапеты, подъ притягательнымь дьйствемъ солнца и подь возмущающимь 
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дЬйстыемьъ какой-нибудь другой планеты, которая въ сравнени съ солнцемь обладаеть, 
гораздо меньшей массой. 

Дальныйшее развите того же закона природы дало возможность опредёлить массы 
сознца и планеть, ихъ плотности и пространства, проходимыя въ первую секунду свободно 
падающимь на ихъ поверхности тваомъ, то-есть дало возможность отвЪфтить на таке во- 
просы, которыхъ древне по весьма понятнымъ причинамь не могли даже поставить. 

Стараясь объяснить причину большого сжая Юпитера, которое незадолго передъ 
тТЬмь было открыто Кассини, Ньютонъ пришелъ къ заключению, что и земля должна 
быть сжата у полюсовъ, хотя и меньше, чёмъ Юпитеръ, и опредфлилъ теоретически фигуру 
земли. Онъ нашель, что развивающаяся, велбдетве вращешя земли, центробъжная сила на 
экваторь въ 289 разъ меньше силы тяжести, что даметрь земного экватора относится къ 
длин оси вращеня какъ 230 къ 229, и что земля имЪеть форму тьаа, получающагося 
ири вращенши эдлицеа около его малой оси. 

Ньютонъ доказаль затфуъ, что загадочныя явлен!я приливовъ и отливовъ пред- 
ставляють простое слфдетве луннаго и солнечнаго притяженй, и показать, какъ можно 
опредъаить ихъ величину и время ихъ наступленя. На основан!и своего закона онъ объ- 
ясниль болышя неравенства въ движени луны, а именно: эвекщю, варацию и годичное 
уравнеше (смотри ниже $$ 47 и 49) и показаль, что эти неравенства, равно какъ и 
быстрое движеше узловь и аинш апсидъ (5$ 53, 54) у этого спутника есть простое 
слдетйе открытаго имъ закона. Исходя изъ притягательнаго дЬйств я, оказываемаго солн- 
цемъ и луной на ежатую у полюсовъ землю, онъ предетавиль явленше предвареня равно- 
денетый вполнф согласно съ наблюдениями (часть 1, $ 50). Кометы онъ разематриваль 
какъ небесныя тЪла, совершающя такое же закономфрное движене около солнца, какъ и 
планеты и показать, какъ изъ наблюден!й вывести элементы ихъ орбитъ, и, въ видь ипри- 
мьра, нашель элементы знаменитой кометы 1680 года. КромВ того, въ этомъ сочинени 
изложены также основав!я гидростатики и гидродинамики, т.-е. теоря равновбея и дви- 
жешя жидкостей; приведены трудныя и глубокя изсафдованя движеня твердаго тфла въ 
жидкой и газообразной средь; разобрано вайян!е сопротивлен!я, оказываемаго такой средой 
движению тБла; опредфлена фигура тЬлъ, при которой это сопротивлеше является наимень- 
шимъ; дана теорйя движен!я маятника и теор!я движен!я тфла, брошеннаго въ сопроти- 
ваяющейся средь; изложены законы распространеня звука въ воздух, законы движеня 
воды въ трубахъ и каналахъ; установлепы свойства свфта (твоя истеченя) и т. д. 

Несмотря на столь богатое содержане, это великое произведене цфлыя 50 льть не 
находило того широкаго распространения, котораго оно заслуживало. Прежде всего пришлось 
долго бороться съ тВми трудностями, которыя ветрёчаютея обыкновенно при распростра- 
нени каждой новой истины. ЗатфмЪъ самое содержане этой книги требовало отъ чатателя 
столь большой предварительной подготовки и такихъ способностей, что изъ современниковъ 
Ньютона нашлись всего два или три человфка, которые могли прочитать и понять его 
сочинене. Наконець, въ своей книгь Ньютонъ пользуется синтетическимь методомъ 
древнихь грековъ, которому онъ въ течене всей своей жизни оказываль особое предио- 
чтене, хотя онъ ве свои открыя сдБлалъ, повидимому, не этимъ, довольно труднымъ 
путемь, а болЪе легкимъ путемъ математическаго анализа и только уже послЪ, при изло- 
жени полученныхь результатовъ, переходить къ синтетическому методу. Нужно вообще 
пожальть, что при разъяснеши своихъ открыт, Ньютонъ не излагаеть тфхъ разсужде- 
ый, которыя привели его къ цфаи, и что онъ совефмъ пропустиль доказательства иЪко- 
торыхъь теоремъ, предпочитая, повидимому, не поучать своего читателя, а задавать ему 
трудныя задачи. Между тьмъ знать тотъ методъ, которымъ руководится гей при своихъ 
открымяхъ, иногда не менфе интереено и поучительно, чфуъ самыя открытия. 

$ 11. Общность закона зсем1рнаго тятотвн!я. Мы видфли, что Ньютонъ дока- 
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залъ справедливость закона веемйрнаго тяготьыйя собетвенно только для луны, но по аналоги 
онЪ перенесь законъ взаимодьйств!я между землею и луной на солнце и планеты и имфаъ 
на это полное право, такъ какъ въ своихъ «РуиеЦИа» онъ показаль, что законы Кеи- 
лера являются лишь непосредетвеннымь слЬдствемъ закона веемтрнаго тяготвнйя. Съ насъ 
довольно было бы знать, что законъ этоть справедливъ въ предфлахь нашей солнечной 
системы. Эти границы его господства уже такъ далеки оть насъ или, иначе говаря, 
область, надъ которой царитъ солнце, во столько разъ больше веъхъ земных государствъ, 
что мы могаи бы быть вполн® счастливыми, зная хотя и краткМ, но строго исполняю- 
щея сводъ законовъ этой поистинь неизиьримой монархш. Изъ извЪетныхъ намъ въ на- 
стоящее время планеть солнечной системы дальше всего отъ солнца находится Нептунъ; 
его разстояне оть солица въ 30 разъ больше разстояня, отдфаяющаго землю ‘отъ солнца 
и, слЪдовательно, оно равно 4460 миллюнамъ километровъ. Если бы пушечное ядро ле- 
тЬло не останавливаясь и каждую секунду проходило бы 200 метровъ, то ему понадобилось 
бы 700 афть, чтобы пройти такой путь. Но эта планета находится еще далеко отъ 
гранищь солнечнаго царства, потому что нЪкоторыя кометы, которыл, безъ сомиЪня, опи- 
сываютъ вокругь солнца эллиптическя орбиты, отетоять отъ него на разстолнйи, превы- 
шающемь приблизительно въ 4 раза среднее разстояне отъ Нептуна до солнца и все же 
повинуются третьему закону Кеплера, представляющему простое слфдетве закона все- 
м1рнаго тяготвня, 

А каше законы имЪють мЪсто внф этой области, за предвлами солнечнаго царства? 
Было бы, пожалуй, слишкомъ смфло пытаться узнать, что происходить въ такихъ отда- 
ленныхъ областяхь и как!е законы имЪють тамъ силу. Однако, человъческй генй взялся 
за уьшеше и этой трудной задачи. Мы видфли, что въ физическихь системахъ двойных 
звЪздъь (часть П, $ 190) одно небесное тЪло обращается вокругъ другого, принятаго 
за неподвижное, и во вефхъ тьхъ случаяхъ, тдЪ было сдЪлано опредфлене его орбиты, 
оказалось, что орбита эта есть эллиптическая кривая, въ одномъ изъ фокусовъь которой 
лежить главная звфзда. СлЪдовательно, каждое новое опредЪлене орбиты двойной звфзды 
является лишнимъ доказательствомъ справедливости того мня, что законъ нашей сол- 
нечной системы дЪйствуеть также и въ областяхь, отетоящихь оть насъ на неизмфримо 
отромныя разстояш», и поэтому, весьма вЪроятно, что законъ веемрнаго тяготьы я 
является общимъ закономъ для всей безконечной природы. 
$ 12. Путь твла, брошеннаго на поверхности земли, Въ начал этой главы мы 
зли, что если ТЪло движется по кривой линш, то на него должны дЪйствовать, по 
крайней мБрв, двЪ силы. Одной изъ этихъ силъ можеть быть простой импульеъ, началь- 
ный мгиовенлый толчок, велЪдетве котораго тъао полетьао бы съ равномфрной скоростью 
по прямой лин; другая изъ дЪйствующихь сить не можеть быть мгновенной силой, но 
должна быть непрерывной и постоянно дЪйствующей, потому что только въ этомъ 
случа можно объяснить непрерывное изибнеше направлешя пути тЪаа и его скорости. 

На первый взглядъ кажется, что опредфлен!е траэктор!и тБаа, находящагося подуь 
дБйстмемъ двухъ различно направаенныхь снаъ, явалется вопросомъ далеко не легкимъ. 
Но мы Уже раньше, именно въ $ 47 первой части, упоминали объ оеновномъ принцииь 
механики, который облегчаеть уьшене этой задачи, и затЪмъ въ $ 6 настоящей части 
мы еще разъ вкратцЪ коснулись этого принципа; теперь же, такъ какъ онъ особенно для 
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насъ важенъ, мы остановимся на немъ несколько подробнъе. 
Если на какое-нибудь тфао дЪйствують двЪ силы, то, согласно съ выведеннымь изъ 
опыта закопомъ механики, каждая изъ пихъ дьйствуеть такъ, кавъ-будто бы она суще- 


ствовала только одна. На основани этого положения, которое можно назвать принципом 
сложения и разложен!я силъ. можно дЪйстве каждой силы разематривать отдЪаьно, 
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Выше ($ 2) мы уже разобрали простьйший видъ движеншя подъ влянемъ притяга- 
тельной силы земли, & именно мы раземотрьли случай свободнаго падев1я. Сдфлаемь 
теперь еще шагь впередъ; положимъ, что тбло А (рис. 259) брошено на поверхности 
земли по направлению 48, и что одновременио съ этимъ на него дьйствуеть притяжеше 
земли. Если бы движене тьла происходило подъ дьйстемъ только мгновеннаго иупульса, 
то оно описало бы прямую липю 4%8у..., проходя въ каждую секунду равные отрзки 
Ао, «3, В\..., причемъ даина каждаго изъ пихъ составаяетъ, напримфръ, 10 метровъ. 
Далфе, притягательную силу земли, на основаши вышеприведенныхь соображений ($ 5), 
можно считать поетоянною, причемъ въ различные моменты она дБиствуеть по парал- 
„лельнымь между собою направленямъ отвфеныхъ лин, перпендикулярныхь къ поверх- 
ности земли, и, если бы на тЬло „А дЪйствовало только притяжеше земли, то въ течеше 
первой секунды оно приблизиловь бы къ земной поверхности на 4,9 метровъ. Дэя крат- 
кости обозначимъь эту величину буквой $. Такъ какъ въ первую секунду тБло проходить 
пространство 3, то въ двЪ секунды оно пройдеть 45, въ три—9з, въ четыре —16$ ит. д. 

Проведемь теперь черезь точки <, В, 7... прямой .48 вертикальныя лини ©, Вс, 
14... и отаожимь на нихъ отрфзки 

«В равный $5, 


5Е ‚ 165 и такъ далБе. 

Такимъ образомъ, мы получимъ точки А, В, С, Др. 
въ которыхъ будетъ находитьея брошенное тЬло въ н 
1-ой, 2-ой, 3-й, 4-ой... секунды. Соединяя затЪмь эти 
точки кривой лишей АВСЛ..., мы получимъ искомый путь 
брошеннаго тбла. Полученная кривая будеть тЬмъ точиЪе 
чЪуъ меньше будуть части 4%, я3, В1.... горизонтальной 
линш 9. Рисунокъ 259 показываеть также, что эту кривую 
можно разсматривать какъ состоящую изъ ряда дмагоналей параллелограммовъ, образуемыхь 
двумя дьйствующими силами. Въ первую секунду силы изображаются отрёзками Ах изВ, 
и АВ сеть дагональ построеннаго на нихъ параллелограмма. Если бы въ конц первой 
секунды на тЬао перестала дфйствовать сила притяжения, то оно продолжало бы двигаться 
по направлению В’ этой магонали, не изуняя направлешя движеня. Но, подь ваяшемь 
силы тяжести, оно будеть падать по направлению ВЬ, такъ что истинный его путь, прой- 
денный во вторую секунду, будетъ равенъ магонали ВС параллелограмма, построеннаго на 
двухъ силахъ Ви ВЫ. Далбе, въ третью секупду, велбдетые пр/обрытенной въ точкЪ С' 
скорости, тЬло двигалось бы по направлению Сс’, которое составаяеть продолжеше ВС, но, 
подъ виянемъ силы тяжести, оно снова должно двигаться по вертикальному направленю Сс, 
и потому истинный путь его представится опять магонааью СДО параллелограмма, по- 
строеннаго на двухъ силахь Се и Сс’ ит. д. 

Такъ какъ вертикальныя лиши «В, ВС, 10... соотвЪтствующя равнымъ отрьз- 
камъ 28, ВТ... горизонтальной лини „4%, относятся между собою какъ 1, 4, 9..., то-есть, 
какъ квадраты натуральпыхь чисел, и, такъ какъ въ этомъ заключается извфетное свой- 
ство параболы (смотри ниже $ 15), то отсюда слфдуетъ, что путь брошеннаго на земл% 
тБла опредбленъ геометрически. 

$ 13. Примёнеше предыдущихь разсуждеый къ искусственной лунё. Из. 
только-что приведенныхь разсужденй, въ полномъ соглафи съ ежедневныхь опытомт, 
вытекаеть, что параболичесьй путь брошеннаго ва поверхности земли тБаа будеть тьмъ 
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Рис. 259. 
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длинне или, другими словами, тЪло тЬмЪ позже достигиеть поверхности земли, чВмЪ _ 
сильнфе быль начальный тодчокъ, т.-е., чВмъ длиннЪе отрьзокъ Аа. Этоть отрфзокъ мо- 
жетъ быть, наконець, настолько великъ, что тфло совефуь не упздеть на поверхность 
земли и должно будеть описывать кривую лин вокругу земного шара. Такимъ обра- 
зомъ, это тфао двигалоеь бы совершенно такъ же, какъ уже давно движется ваша лува, 
и мы, слбдовательно, имфли бы въ такомъ случаф одной луной больше; впрочемъ, оче- 
видно, что если бы въ нашемъ распоряжени была необходимая для этого сила, то мы могли 
бы создать сколько угодно такихъ лунъ. Какова же должна быть эта сила, какъ велика 
должна быть начальная скорость, чтобы можно быдло достигнуть нашей цзи? 

Отвьгь на эти вопросы дають намъ законы механики: если мы пространство, про- 
ходимое падающимь тъломъ въ первую секунду, умножимъ на Маметрь планеты, на по- 
верхности которой происходить падене, и извлечемь изъ полученнаго числа квадратный 
корень, то и получимь искомую начальную скорость, съ которою надо бросить наше тВао. 

НапримЪръ, для земли пространство, проходимое падающимь тфломъ въ первую се- 
кунду, равняется 4,9 метрамъ, а даметръ земного шара составаяеть 12756000 метровъ. 
Произведеве этихъ чисель равно 62504400, а корень квадратный изъ этого числа равенъ 
7906. Поэтому пушка должна имЪть такой зарядъ, который бы сообщиль ядру въ мо- 
менть выстрбла скорость, равную 7906 мет- 
рамь въ секунду. Но до этого намъ еше 
очень далеко. 

Жители луны, вели только они обла- 
хдаютъ огнестръаьными ору ями, могли бы осу- 
ществить этоть опыть гораздо аегче, такъ 
какъ на поверхности луны падающее твло 
проходить въ первую секунду только 0,82 ме- 
тра (смотри ниже $ 22), а маметрь луны 
равенъ 3482000 метрамъ. Слфдовательно, что- 
бы пушечное ядро сдЪлалось спутникомъ луны, 
достаточно сообщить ему начальную скорость 
въ 1690 мегровъ. Однако, эта скорость все 
еще настолько велика, что жители луны, при осуществаени такихъ опытовъ, должны были 
бы ветрытить не мало затруднений. 

$ 14. Принцишь сохраненя площадей при движен!и подъ вляемъ централь- 
ной силы. Оть выше раземотрьннаго вопроса естественнымь является переходь къ дви- 
женю спутниковъ вокругь планеть и къ движению планеть вокругь солнца. Положимъ, 
что планета А (рис. 260) въ начазь своего движения получила толчокъ велЪдетве ка- 
кихъ-нибудь внышнихь причинъ, и что подь вйящемъь этого импульса она въ первую 
секунду должна пройти пространетво /.В. Если бы затиъь на нее не дЬйствовали ни- 
кая силы, то во вторую секунду движене ея продоажалось бы по тому же самому на- 
‚ правлению и она прошла бы отрзокъ Бес = АВ. Но на планету ностоянно дЬйствуеть 
притягательная сила солнца, неизибнное положене котораго мы примемъ въ точкЪ 5; 
поэтому въ течеше второй секунды планета притянется солнцемь по направленно 85 и 
подъ вмяшемь этого притяженя пройдеть пространство В». Велфдетые этого планета, 
находясь въ точкЪ В, обладаеть двумя скоростями: Вс и Вт, изъ которыхъ первая, по 


Рис. 260, 


закону инерщи, направлена во касательной къ орбит, а вторая—по ани 25, соеди- 
няющей планету В съ 5. Проведемь теперь черезъ точку СО прямую аинно СС, равную 
и параллельную В», и построимъ паралаелограмь ВОст; тогда ВС, магональ .этого па- 


ралаелограмма, предетавить истинный путь планеты въ течеше второй секунды, и вт, конц 
этой секунды планета будетъ находиться въ точкЪ С. 
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Площади треугольниковь АбВ и 85 равны между собой, такъ какъ основаше А 

_ одного изъ нихъ равно основанйо Вс другого, и, кромв того, они нуБють общую вершину 5, 
которая, очевидно, находится на одинаковыхь разстолняхь огь обонхъ основан. Но 
площади треугольниковь В5с и В5С также равны между собою, такъ какъ у нихъ 
общее основаше 58, и ихъ вершины С и с находятся на лини Се, паралаельной основа- 
ню, такъ что и у этихъ треугольниковъ, какъ и у выше разсмотрьнныхь, основашя и 
высоты равны. Отсюда слфдуеть, что площади треугольниковь А5В и В$С равны между 
собою; то же самое относится и къ треугольникамь В05 и О5Д, есди въ конц третьей 
секунды планета будеть находиться въ точкЪ Г), и такъ далЪе для каждой слдующей точки. 

Изъ этого слфдуеть, что если сила центральная, то-есть, если притягатель- 
ная сила сосредоточена въ одной неподвижной точкь 5, то при движеши притягиваемаго 
тБаа вокругь этой точки долженъ имфть мЪето законъ площаде й. Этотъь законъ 
заключается въ томъ, что площади АЗВ, АВС5, АВОГЬВ..., описываемыя вокругъ при- 
тягивающей точки $ ражусами 5.4, ЭВ, 50..., пропорщональны промежуткамь времени, 
Въ течеше, которыхъ онъ описаны; другими словами, — площади, описанныя въ течеше 
двухъ, трехъ, четырехъ... секундъ, будуть въ 2, 3, 4... раза больше площади, описавиой 
въ одну секунду времени. Это и есть первый законъ Кеплера, который мы уже раз- 
смотрфаи выше (часть 1, $ 73). Кеплеръ вывелъ его не- 
посредственно изъ наблюденй и пратомъ установилъ его 
только для зллиптическихъ орбитъ, планеть. Но выше- 
приведенный простой выводъ показываетъ, что это справед- 
ливо дая всякой орбиты описываемой подъ вмяшемъ цен- 
тральной силы; нетрудно видфть также, что справедливо и 
обратное положение, а именно, что если радтусы движущагося 
тБаа, исходя изъ одной неподвижной точки ©, описывають 
вокругь нея площади, пропорцюнальныя временамъ, т9 
движене тБла должно происходить подъ вйявемъ централь- 
ной силы, сосредоточенной въ точкЪ 5. 

$ 15. Коничесвя сфченя. Если на тБло дЪйствуеть 
сила, обратно пропорщюнальная квадрату разетояшя, какъ, 
напримфръ, сила всемрнаго тяготьвя, то такое тло не все- 
тда будеть описывать эллипеъ, а вообще должно двигаться 
по одной изъ такъ называемых кривыхъ второго порядка 
или, иначе говоря, по одному изъ коническихь сЪченй. Коническя съчешя бывають 
трехъ родовъ; ихъ-то мы теперь и изучимъ подробнЪе. 

Если черезъ центрь С’ горизонтальнато круга ВД (рис. 261) провести вертикаль- 
ную прямую линно АС и затЬмъ около какой-нибудь точки А этой лин вращать дру- 
гую прямую такъ, чтобы она постоянно проходила черезъ точку Аи черезъ окружность 
круга, то эта вторая движущаяся прямая лин!я опишеть кривую поверхность, которая 
называется коническою. Тьло, ограниченное коническою поверхностью, называется ко- 
нусомъ, а точка А получаеть назваые вершины конуса. Лимя АВ носить назваше 
ея производящей. Подвижную лин можно мысленно продолжить за точку 4, и тогда 
она опишеть, велдетве выше сообщеннаго ей движеня, двойную коническую поверхность, 
причемъ въ этомъ случаЪ неподвижную точку можно разематривать какъ центрь кони- 
ческой поверхности. 

Положимъ теперь, что поверхность конуса въ какой-вибудь точкЪ М перескается 
плоскостью ММ; тогда въ пересфчеши конической поверхности съ сбкущей плоскостью №№ 
получается кривая лин!я второго порядка. Такя кривых, при различныхь положеняхъ 
плоскости ММ, имбють различную форму и обладаютъ различными свойствами. Здьсь 
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можно отмЪтить три главныхь случая, обусловаиваемыхь положешемь плоскости сфчешя 
относительно плоскости №0, паразаельной производящей АВ. 

Пока сБкущая плоскость ММ лежить надъ плоскостью №0, т.-е. тдЪ-вибудь въ 
\гау АМО, она будегь постоянно ветрёчать производящую 48, противолежащую точкВ № 
и въ счеши съ коническою поверхностью будеть давать замкнутую’ кривую лин. Та- 
кого рода кривыя въ геометрм называются эллиптическими. Ихъ главныя свойства 
мы уже изучили раньше (часть 1, $ 75). Если сЪкущая плоскость лежить очень близко 
къ МА, то въ сфчеши получается довольно удлиненный эалипсъ, обладающий значитель- 
вымь экецентриситетомъ. При приближен!и плоскости №№ оть МА къ МО, экецентри- 
ситеть залииеа будеть уменьшаться, и, когда ММУ примегь положеше РМ, параалельное 
плоскости круга ВО или, иначе говоря, перпендикулярное къ оси ковуса АО, въ с5- 
ченш получится кругъ, который можно разематривать какъ эллипеь съ эксцентриеите- 
томъ, равнымь нулю. Если затфмъ оЪкущая плоскость ЛМ вачнеть опускаться еще 
ближе къ неподвижной прямой №0, то снова въ сЪченш будуть получаться элаиисы, и 
чЪмъ ниже опустится сЪкущал паоскоеть №№, тЪмъ значительне будуть размбры и 
экецентриситеть эллипса. Такъ какъ производяния АВ и АО конуса можно представить 
себ продолженными также подъ кругомь ВЛ), то очевидно, что все время, пока сЪкушая 
плоскость лежить въ углу АО, она будеть встрьчать производящую `АВ или ея про- 
должеше, и въ съчени всегда будеть получаться замкнутая кривая лин, т.-е. залипти- 
ческая кривая. 

Но какъ только сфкущая плоскость ЛУ совиадаеть съ плоскостью МО, этого уже 
больше не будетъ. Въ этомъ случаЪ сЪчеше больше не будеть проходить черезь произво- 
дяшую АВ, противолежащую точкь 2, потому что лини ГО и АВ параллельны между 
собой и, слдовательно, никогда не могуть пересЪчьея, какъ бы далеко мы ни продолжали 
конусъ ниже круга ВЛ. Въ этомъ случаЪ въ съченши уже не получается замкнутая кри- 
вая; ея часть, противноложная точкЪ М, будеть открыта, и по обЪ стороны оть линш 270 
дб ея равныя вЪтви простираются въ безконечность. Эта кривая, существенно отличаю- 
щаяся оть эллиптической, называется параболической. 

Если же сБкущая плоскость ЛГМ будеть двигаться еще дальше, т,-е. будетъ нахо- 
диться гдЬ-нибудь между сторонами ОМ и МЛ треугольника ОЛД, то и въ этомъ слу- 
ча, очевидно, въ сБчеши будуть получаться кривыя лини, открытыя со стороны, иро- 
тивоположной точкз 2, и состояиия, подобно параболическимь кривыхъ, изъ двухъ рав- 
ныхь безконечныхь вЪтвей. Несмотря на это, онЪ будуть существенно отличаться отъ 
параболическихь кривыхъ. ДЬйствительно, если продолжить производяшия конуса ВА и 
ЛА за точку А и, такимъ образомъ, дополнить рисунокъ до упомянутаго выше двой- 
ного конуса, то сейчась же станеть ясно, что въ этомъ случа сЪкущая плоскоеть ЛЕМ 
встрьчаеть не только нижнюю, но и верхнюю чаеть конуса, проходя, такимъ образомъ, 
черезь оба конуса. Поэтому получающаяся при этомъ кривая лиш состоить изъ двухъ 
отдфаьныхъ, совершенно подобныхъ частей, обращенных другъь къ другу своими верши- 
нами; каждая изь нихъ, въ свою очередь, состоить изъ двухъ равныхъ вътвей, удаляю- 
щихея въ безконечность въ сторону, противоположную вершин. Эта кривая лиШя съ 
четырьмя безконечными вфтвями называется гиперболической. 

Итакъ, пока сфкущая плоскость ММ лежить надь М0, т.-е. въ углу АМО, въ 
сЪченши получается эллипеъ; когда ефкущая плоскость совпадаеть съ №0, получается 
парабола и, если, наконець, сЪкущая плоскость лежить подь ЛО или, иначе говоря, въ 
углу ОМЛ, то въ сбченш получается гипербола. Такимъ образомъ, парабола яваяется 
границей, отдфаяющей эллипсы оть гннербоаъ, подобно тому, какь кругъ, проходящий че- 
резъ МР, раздаяеть между собою эллипсы, лежане ниже и выше него и обладающие 
тфль большимь эксцентриситетомь, чфмъ дальше они отетоять съ той или съ другой сто- 
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роны отъ этого круга. Легко понять, что для каждой точки 2М конуса существуеть 
только одно положеше ИО сЪкущей плоскости; при которомъ въ сфчени съ нонусомь 
получается парабола; точно также существуеть только одно положене ея МР, дая кото-. 
раго сЪчене будетъ кругом; для эллипсовъ же и для гиперболь существуеть безчислен- 
цое множество положешй сЪкущей плоскости; нужно только чтобы сЪкущая плоскость 
лежала вообще гдЪ-нибудь выше или ниже плоскости МО, дающей въ сЪчени параболу, 
причемь въ первомъ случаЪ получается эллинсъ, а во второмъ гипербола. 

$ 16. Условмя, при которыхъ орбита будеть эллиптической или гиперболиче- 
ской. СдБлавъ эти замфчашя, мы снова обратимся къ движению планетъ вокругь солнца. 
Движеше планеть обусловливается, согласно съ предыдущимь, дьйствемь ‘двухъ силъ- 
Одна изъ нихъ есть притягательная сила солнца, обратно пропорщональная квадрату 
разстоян!я планеты отъ солица, и такъ какъ это разстояе мЪняется, то силу солнца 
мы должны разсмалривать также какъ перемфнную. Вторая же сила есть тотъ мгновен- 
ный импульеъ или толчокъ, который планета получила въ начал своего движешя, вел6д- 
стве ли притяжен!я находившагося въ то время недалеко отъ нея какого-нибудь тБаа. 
изи отъ другихъ какихъ-либо причинъ. Если бы дЬйствовала только одна первая сила, 
то она заставила бы планету двигаться съ цостоянно увеличивающеюся скоростью по 
прямой лини къ солнцу, такъ какъ эта сила постоянно направлена къ солнцу. Если бы, 
наообороть, дЬйствовала только одна вторая сила, то планета, согласно съ закономъ 
инерции, двигалась бы съ равномфрной скоростью къ той точкЪ неба, куда быль напра- 
ваенъ начальный толчокъ. Но, при одновременномь дЪйствш обфихъ силъ, планета опишетъ, 
какъ эго подробно было объяснено въ $$ 12 и 14, кривую лин, причемъ, если эле- 
менты АВ, ВО, СО ит. д. (рис. 260) взяты достаточно малыми, то они будуть 
представлять собой касательныя къ орбить планеты и въ то же время будуть служить 
дагоналями параллелограммовъ, построенныхь на отрьзкахъ, изъ которыхъ одинъ равенъ 
по величинь и по направленю притягательной силЪ солнца, а другой совпадаеть и по 
величин, и по направленно съ послЪднимъ элементомъ пройденнаго пути. 

Изъ раземотрьня рисунка 260 видно, что кривизна пути, какъ въ первый, такъ 
и въ слдующе моменты движен!я зависить оть отношеня снлы первоначальнаго толчка 
къ притягательной сил солнца. Поэтому этимъ же отношенемъ обусловливается, будетъ ли 
орбита движущагося тБла эллиптической, параболической или типерболической, и, если, 
напримфръ, тфло будеть описывать эллипеъ, то то же самое отношеше опредъляеть вели- 
чину его эксцентриситета. 

Нетрудно влолнЪ строго разобрать веб ати случаи. ДЪйствительно, въ механик до- 
казывается, что тбло описываеть около солнца параболу въ томъ случаЪ, если его скороеть 
въ каждой точь орбиты равна квадратному коршю изъ 2, умноженному на характе- 
ристику нашей солнечной системы (часть Т, $ 78) и раздвленному на корень квадрат- 
ный изъ его разетояя до солнца, выраженнаго въ частяхь большой полуоси земной 
орбиты *). Еели скорость меньше этой величины, то ТЪло движется по эллиптической 
кривой; если больше, то его орбитой будетъь гиперболическая кривая. 


*) Въ сущности разстояне слфдовало бы выразить въ тёхъ же единицахъ, которыя были 
приняты при вычислевнш характеристики К. Поэтому, когда з^ единицу разстоян!й прини- 
мается среднее разстоян!е оть земли до солнца, сказанное въ текст вполнё справедливо. Въ 
томъ же сзучав, когда за единицу разстоявй, при вычисленши №, принимается километръ, сл$- 
довало бы и вс разстояня выражать въ километрахъ. Но такъ как авторъ въ $ 78 первой 
части, при вычислени №, въ сущности не принялъ за единицу разстояв!я километръ, а, если 
можно такъ сказать, только выразиль К въ километрахь, то сказанное въ текстЪ остается сира- 
ведливымт и для этого случая. 
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Но такъ какъ характеристика Х нашей солнечной системы, выраженная въ ки- 
лометрахъ и отнесенная къ секундВ какъ къ единицв времени, равна 29,59 (часть 1, 
$ 78), 0 & У? = 41,84. Допустимь, далбе, что планета занимаеть на своей орбить 
точку, ближайшую къ солнцу, т.-е. находится въ перигежи (часть 1, $127). Въ такомъ 
случа, называя разстояве перигеля оть солнца, выраженное въ частяхъ большой полу- 
оси земной орбиты, буквой 4 и обозначая буквой Р число 41,84, раздьленное на корень 
квадратный изъ 4, мы можемъ сказать, что небесное тЪло будеть описывать вокругь 
солнца эллипеъ, параболу изи гиперболу, смотря по тому, будеть ли его начальная скорость 
въ перигелри меньше, равна или больше Р. 

Такимъ образомъ, пока начальная скорость заключается между нулемь и Р, поето- 
янно получаются эллииеы; но только сначала, когда скорость очень мала, эти залипеы 
вытянуты иди, иначе говоря, обладаютъ весьма значительнымь экецентриситетомъ. Съ уве- 
личенемъ скорости, экецентриентеть эллиисовъ уменьшается и, наконець, обращается въ 
нуль, когда скорость равна приблизительно тремъ четвертямъ Р*); въ этомъ случа орбита 
становится круговой. Еели скорость будеть еще увеличиваться, то эксцентриситеть полу- 
чающихея при отомъ эалииеовъ снова будетъ возрастать, пока, наконець, при скорости, 
равной Р, элаипеъ не обратится въ параболу, а при еще ббльшей скорости въ типер- 
болу. Такимъ образомъ, разсматривая коническя сЪчешя не только съ геометрической, но 
также и съ чисто механической или астрономической точки зря, мы видимъ, что па- 
рабола является границей между эллинсами и гицерболами, а кругъ составаяеть переходь 
отъ одного рода эллииеовъ къ другому. 

СлЪдовательно, для такого опредфлешя орбиты нужно знать начальную скорость 
планеты. Но какъ намъ опредьаить 66? Небесныя свЪтила образовались, по всей 
вЪроятноети, уже за много миллюновъ лЪть до тьхъ поръ, какъ появилея на зема% родъ 
человъческ. Въ какихъ же архивахъ должны мы искать извъетя объ этихъ давно про- 
шедшихь временахъ? 

Мы увидимъ ниже, что движен!я планеть, дошедийя до насъ оть древвихъ астро- 
номовъ, вполвЪ согласны еъ тЪми, которыя мы наблюдаемъ теперь; поэтому мы имемъ 
полное основаве считать, что движенше планеть въ течене даже очень большого проме- 
жутка времени совершается веегда по однимъ и тёмЪ же законамъ и не мФняетея еъ 
течешемъ времени. Чтобы окончательно убфдиться, что планета въ течеше многихъ тыся- 
чезьй проходила и будеть проходить черезъ перигел!й всегда съ одинаковой скоростью 
и на одинаковомъ разстояни оть соанца, намъ нужно только измфрять каждый разъ ея 
скорость въ этой точкЪ. 

Примбнимь вышеизложенное къ нашей земаь. При своемь прохождени черезь пе- 
ригелй она отстоитъ оть центра солнца на разетояни, равномъ 0,9832 большой полуоси 
своей эллиптической орбиты, и скорость ея движеня въ этой точку составаяеть 30,09 ки- 
лометровъ въ секунду. Въ этомъ случа величина 9 = 0,9832 и поэтому Р== 42,19 киао- 
метрамъ. Поэтому, если бы скорость земли въ моментъ ея образован я была равной 42,19 ки- 
лометрамъ, то орбита земли была бы параболической, а при еще ббльшей начальной 
скорости земля двигалась бы вокругъ солнца по гиперболической кривой. Въ обоихъ этихъ 
случаяхъ она удалялавь бы по безконечнымь вЪтвямь параболической или гиперболиче- 
ской кривой все дальше и дальше отъь солнца и никогда бы не вернулась къ нему 
обратно. Но ея начальная скорость равнялась всего 30,09 километрамь, то-есть онабыла 
на 12,1 километровъ меньше той, которая была бы для нея роковой. И земля стала дви- 
гатьсяио эллиатической орбит6 только потому, что ея начальная скорость была меньше 42,19. 
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Если бы эта скорость равнялась 29,84 километрамъ, т.-е. была бы веего на 0,25 кидо- 
метровъ меньше, чЪмъ въ дЬйствительноети, то земля двигалась бы по окружности круга: 
отсюда слфдуетъ, что наша планета описываеть одинъ изъ эллинсовъ, заключающихся 
между кругомъ и параболой, и притомъ такой, который лежить недалеко отъ круга РИ 
(рис. 261); поэтому эксцентриситеть земной орбиты малъ, и она иметь форму, близкую 
къ окружности круга. у 

Несколько иначе дЪло обстоить съ Меркумемъ, съ этой ближайшей къ солнцу пла- 
нетой, для которой Р —= 75,4. При такой скорости его орбита была бы параболической. 
а при еще большей скороети—гиперболической. Но по наблюденямъ его скорость въ пе- 
ригели равна 60,5, т.-е. она на 15 километровь меньше парабозической и на 7,2 больше 
круговой скорости; поэтому орбита Меркурйя тоже эллиптическая, но уже съ довольно 
‘значительнымь эксцентриситегомъ. 

$ 17. Вёроятность эллиптической орбиты. Такимъ образомъ, мы видимъ, что изъ без- 
численнаго множества скоростей, которыми можеть обладать т№ао, только одна соотвбт- 
ствуеть парабол%, и точно также лишь при одной опредЪленной скорости орбита не- 
беснаго твла будетъ круговой; наоборотъ, начальныхъ скоростей, обусловливающихь залип- 
тическое или гиперболическое движене тала, безконечно много. (тсюда ‘слБдуеть, что 
вфроятность кругового движешя тЬаа около солнца для нашей системы очень незначи- 
тельна; если бы даже планета случайно стала описывать круговую орбиту, то мальйшя 
измфненя въ ея скорости, вызванныя, напримфрь, притяжешемь третьяго тБаа, обра- 
тили бы эту орбиту въ эллиптическую или гиперболическую; такимъ образомъ, посабднйя 
двЪ вривыя можно считать наиболфе вЪфроятными. Съ другой стороны, эллиптическая 
орбита можеть произойти легче, чЪмъ гиперболическая, потому что для эллипса достаточно 
даже незначит”льнаго начальнаго толчка, тотда какъ для гиперболы нужны тая силы, 
которыя превосходять извъетный предъаъ. 

Поэтому мы можемъ принять, что планеты, подъ совубетнымь вайяшемъ силы соанца, 
дЬйствующей обратно пропорщюнально квадратамь разстоянй, и силы того импульса, ко- 
торый о получила планета въ моменть своего образовашя, движутся вообще по эалиптиче- 
скимъ кривымъ, въ одномъ изъ фокусовъ которыхъ находится солнце. При такомъ дви- 
женш планета, выйдя изъ своего афемя, на первой половивф своей орбиты будеть при- 
ближаться къ солнцу, а затьмь начнеть снова отъ него удаляться; и здЪеь читатели, 
мало знакомые съ предметомъ, нерьдко высказывають сомнъне, возможно ли, чтобы та 
сила солнца, которая должна притягивать планету въ каждой точкф ея орбиты, позво- 
ляла въ то же время ей удаляться отъ солнца. Но, посаЪ нЪкотораго размышаленя, не- 
трудно отвфтить на этоть вопроеъ. Когда планета выходить изъ той точки орбиты, тд 
она ближе всего находится къ солнцу, направлене ея движешя, совпадающее всегда съ 
касательной къ ея орбить, какъ-разъ перпендикулярно къ раусу вектору; т.-е, къ ди- 
ви, соединяющей планету съ центромь солнца. Такъ какъ въ перигеми она находится 
на кратчайшемъ разетояни отъ солица, то здЪеь она сильнфе всего притягивается этимъ 
послЪднимъ, но въ то же время и тантенщальная скорость ея (скорость по направлен 
касательной) здфеь наибольшая, и перемфщеше планеты по касательной за какой-ни- 
будь промежутокъ времени гораздо значительные ея перемфщевИя по направлению къ солнцу 
за тоть же промежутокъ времени; слЪфдовательно, тангенщальная сила въ перигели 
является преобладающей, и планета будеть удаляться оть солица. Пока планета нахо- 
дитея на первой половин своей орбиты, т.-е. пока она движется отъ перигея къ афе- 
лю, солнце вее время притягиваеть её къ себф и противодЪйствуеть тому движению, велвд- 
стве котораго планета отъ него удаляется. Поэтому тангенщальная скорость паанеты мало- 
по-малу уменьшается, пока планета не придетъ, наконець, въ афелй. Въ этой точкЪ ея 
тантенщальная скорость наименьшая, п вмЪсть съ тёмЪ дБйстые на нее солнца, вежьд- 
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стве паибольшаго фразстояныя, должно быть также наименьшимь. Но, несмотря на это, 
въ афели посабдияя сила больше тангенщальной или, другими словами, здЪсь преобла- 
даеть центральная сила, и поэтому планета, при лвиженши шо второй половин своей 
орбиты, доажна приближаться къ солнцу, пока она не дойдеть до перигеля, посл чего 
она начинаеть совершать второй обороть вокругь солнца совершенно такъ же, какъ со- 
вершила первый. | р 

$ 18. Центръ свободнаго вращешя планеть. ЗдЪсь намь представляется наи- 
боле удобнымъ коснуться двухъ принциповь механики, которые имБютьъ весьма большое 
значение дая всего, что происходить въ природь. Въ первомъ изъ этихъ принциповъ дЪдо 
идеть о такъ называемомь центр свободнаго вращения. 

Какъ обращеше планеть вокругь солнца, такъ и ихъ вращене вокругь осей совер- 
шаются, насколько мы знаемъ, всегда въ одномъ и томъ же направлеши, а именно съ’ 
запада на востокъ. ВелЪдетве этого каждая точка обращенной къ соанцу половины паа- 
неты обладаеть двойнымъ движешемъ, а именно: 1) орбитальвымь движешемъь вокругь 
соанца, которое является общимь дая вефхъ точекъ планеты и направлено съ запада на 
востокъ, и 2) вращешемьъ вокругъ оси, которое для указанной половины планеты совер- 
шается съ востока на западь и имфеть, такимъ образомъ, направлене противоположное 
предыдущему. Это послЪднее движен!е, являющееся результатомъ вращешя вокругь оси, 
будеть тЪмъ больше, чфмъ дазьше находится разематриваемая точка оть центра планеты, 
который вовсе не принимаеть участя во вращательномь движеши. Поэтому на обращен- 
ной къ солнцу половинь планеты должна существовать такая точка, для которой движе- 
н!е вокругъ солнца съ запада на востокъ равно вращательному движению съ востока на 
западъ, и которую при такомъ двойномь движени можно разематривать какъ неподвиж- 
ную. Воть эта-то точка въ механикЪ носить назваше центра свободнаго вращен{я. 

Обозначимъ буквой х отношеше радруса планеты къ радусу ея орбиты и буквой $ 
отношене временъ оборотовъ планеты вокругь солнца и вокругь ея оси; тогда разетоя- 
не а центра свободиаго вращения оть центра планеты, выраженное въ ражусахъ послЪд- 
ней, будеть равно еданиць, раздфленной на произведение чисель у и 3. Для земаи, напри- 
мЪръ, х = 0,0000429, 5 = 365,26, такъ что 75 = 0,0157 и а = 63,8 земныхь раду- 
говъ. Сафдовательно, для земли центръ свободнаго вращеня находится на далекомъ отъ нея 
разстояви и лежить между ней и солнцемъ. Даля Юцитера разетояне а равно всего 1,06, 
такъ что для этой планеты центръ свободнаго вращения находится недалеко отъ ея по- 
верхности. Наконець, дая луны а равно 200 луннымъь радусамъ, что составаяеть 
около 60 земныхъ радусовъ, такъ что въ этомъ случаЪ а почти равно среднему разстоя- 
ню оть луны до земли. Поэтому для луны центръ свободнаго вращеня аежить очень 
близко къ центру земли, замчательное совпадене, которое, можеть-быть, поможеть намъ 
когда-нибудь выяснить таинственную связь, существующую между луной и землей. 

$ 19. Свободная ось вращеня. Второй изъ упомянутыхь принциповъь механики 
касается такъ называемой свободной оси вращеня. 

Выше (часть 1, $ 13) мы уже говорили о центробжжной сплЪ, вабдетве кото- 
рой каждый элементь, каждая частица тЪла, вращающагося около прямой лини, какъ 
около оси, стремится удалиться оть этой оси по направлению къ ней перпендикулярному. 
Но сила сцфиленя не позволяеть эдементамь тваа удаляться по этому направаенгю, 
всльдетые чего получается давален!е на ось вращения. Это даваене направлено, какъ 
и центробъжная сила, по линш, проходящей черезъ разсматриваемый элементь тзла и 
перпендикулярной къ оси вращен!я; и оно, очевидно, тЪмъ больше, чфмъ дальше отстойтъ 
заементь отъ этой оси. Если, дазЪе, элементы тфла не во вефхъ его частяхь симметрично 
расположены относительно оси вращеня, то такое давленше заставить качаться эту ось 
и вызоветь возмущеня во вращательномь движении, которое при полной симметри въ 
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строеши тфла было бы равномфрныхь. Если же строеше тБаа и положеше оси вращеня 
таковы, что каждому элементу, лежащему съ одной стороны оси, соотвЪтствуеть еъ дру- 
гой ея стороны злементъ, совершенно такой же по величин и находящся на такомъ 
зе разстояьи отъ осн, то каждый изъ этихъ элементовь будеть оказывать давлеше на 
ось, но эти давленя будуть равны по величин® и противоположны по направаению, такъ 
что они взаимно уничтожатся, и разсматриваемая нами пара элементовъ не окажеть ни- 
какого ваяня на ось. Такъ какъ это справедливо для каждой пары такихъ соотв 
ственныхъ элементовъ, и такъ какъ, по предположению, тЪло состоитъ только изъ такихъ 
соотвЪтетвенныхь элементовъ, то ось вращеня этого тБла не будеть испытывать ника- 
кого давлен!я или, другими словами, она будеть такъ называемою свободною осью. 
Напримвръ, для шара каждый его маметрь яваяется свободной осью, а для эллипеоида, 
получающатося отъ вращеня эллипса вокругь малой или большой его оси, свободными 
осями будуть соотвЪтетвенно малая или большая его оси, такъ какъ каждое съчеше 
эллипеоида, периендикулярное къ оси вращеня, есть кругъ, центрь котораго всегда 
находится на этой оси, 

Дальнйция геометрическия или, скорфе, механическя изслЪдован!я показываютъ, 
что всякое тБло, каковы бы ни были его форма и строеше, всегда имфеть три свобод- 
ныхь оси, которыя пересфкаются другь съ другомъ въ сго центрз тяжести подъ пря- 
мыми углами. У шара каждый даметрь представаяеть свободную ось; у эдаипеоида вра- 
щеня свободною осью является не только ось, перпендикулярная къ экватору, но также 
и каждый дмаметръ его экватора. 

$ 20. Устойчивость осей вращенйя планетъ. Примфнимь теперь только-что ска- 
занное къ планетам, которыя во время своего образовашя имфаи, по всей вфроятноети, 
шарообразную форму. Начальный тоачокъ, заставивш!й ихъ двигаться, сообщиль имъ 
также вращеше около одного изъ дламетровъ, т.-е. около одной изъ свободныхь осей. 
Вельдетве этого вращеня шаръ обратился въ эалипсоидь вращеня, сжатый у полюсовъ, 
т.-е. въ такой, который получается при вращен!и эллипеа около его малой оси. Поэтому 
ось вращеня не перестала быть свободной, и, слдовательно, планеты вращаются около 
свободныхъ осей и постоянно будуть вращаться около нихъ. КромЪ того, устойчиво- 
сти оси вращеня въ значительной мЪрф способствуеть сжат!е планеть, такъ какъ, если 
бы какя-нибудь внЪша!я силы вывели ось вращеня изъ ея первоначальнаго положешя, 
то, велЪдетые сжатя планеты, ось должна была бы снова принять прежнее направлене, 
тогда какъ, наобороть, если бы большая ось образующаго эллипса сдЪлалась осью враще- 
шя тЬаа, то достаточно было бы самаго незначительнаго возмущен!я, чтобы совершенно 
измВнить направлене оси. 

Теперь понятно также, почему то дЪйстве солнца и луны на сжатый у полюсовъ, 
вращаюлийся земной шаръ, которое мы описали подъ именемь прецесс!и (часть Т, $ 50 
и часть И, $ 183) и которое доажно было бы состоять въ приближени земного экватора 
къ эклиптикв, вызываеть лишь отетуплеше точки весенняго равноденствя. Боненбергеръ 
устроиль машинку, которая позволяетъ непосредственно наблюдать яваеше прецесст; въ 
ней земля изображена шаромъ, могущимь вращаться около любого даметра, а экваторъ 
можеть быть выведенъ изъ своего первоначальнаго положешя грузомъ, насаженнымь на 
одинъ конець оси. Наклонивъ послфднюю нЪеколько къ горизонту, сообщають шару быс- 
трое вращательное движене; при этомъ оказывается, что наклонность экватора къ гори- 
зонту, представляющему собою въ этомъ случаЪ эклиптику, остается неизмфнной, а зам 
чается лишь движене узловъ экватора надъ плоскостью горизонта по направлению, обрат- 
ному направленю вращеня шара (ср. часть 1, $ 17, Заключене). По совЪгу Лапласа, 
эти машинки были введены во веъхъ центральныхь школахь Франши какъ учебное по- 
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сое, потому что такая машинка дбааеть весьма понятнымь яваене _ прецвомы, ‘которое 
такъ трудно представить себЪ тфуь, кто мало знакомъ съ предметом. ой 

Ть неболышя измфненя въ вакаонноети эклиптики въ экватору, которыя извфетны 
подъ именемь нутац!и (часть 1, $ 56), происходятъ отъ того, что паоскость лунной 
орбиты не совпадаеть съ плоскостью эклиптуки, & составляеть съ ней небольшой уголь; 
но такъ какъ, веадетье движешя узловъ орбиты, луна черезъь каждыя 19 аЬть прихо- 
дить въ прежнее положене относительно солнца, то эти изуънешя имвють также девят- 
надцатиаьтн! перюдъ. 


ГЛАВА И. 
Масса, плотность и Фигура небесныхь тваъ. 


$ 21. Болёе подробное разомотрёве закона всем1рнаго тяготён!я. Въ предыду- 
щей главЪ мы разсмотрфаи наиболье простое выражев!е закона веемрнаго тяготвня и 
тогда же сдБаали замфчаше, что почти вея наша новфйшая астрономя есть лишь даль- 
нфйшее развите этого закона. ДЪйствительно, если каждое новое, даже, повидимому, не 
особенно важное, открыте р6дко остается однимъ, а обыкновенно влечеть за собой цълый 
рядъ другихъ открыт й, часто болЪе важныхъ, то съ еще большимъ правомъ мы можемъ 
этого ожидать посль открыя закона, который по самой своей сущности иметь мЪсто 
не только во всей солнечной систем, но распространяется также и на вею известную 
намъ часть неба. Какъ только сталъ извфетень этоть велик законъ, изъ него, какъ изъ 
богатаго источника, вытекло множество другихъ боле важныхъ, боафе замфчательныхь 
открыт, о которыхъ древн!е не могли даже и мечтать, такъ какъ, пока не былъ извЪ- 
етенъ этоть велик законъ, для нихъ были совершенно закрыты ве пути къ пониманию 
тьхъ лваешй, которыя суть простыя его сафдетыя. Но прежде, чЪмъ приступить къ опи- 
санпо отдВльныхь паиболфе важныхь и наиболфе интересныхь изъ этихъ открытй, мы 
должны еще сдфлать важное дополнене къ закону всем!рнаго тяготЬшя, дополнеше, кото- 
раго раньше мы не дЬлали, такъ какъ для большей ясности мы сначала ограничились 
самой простой формулировкой этого закона. 

По этому закону веЪ тфаа притягивають другъ друга съ силою, обратно пропорцю- 
ьною квадратамъ разстояш. СаЪдовательно, еели напримфръ, спутникъь Юпитера или 
атурна въ первую секунду притягиваеть къ себь камень, находящся оть него на раз- 
стояши 100 килом., на одинъ метръ, то при двойномъ разстояши, въ 200 км., онъ 
притянеть его лишь на 1|. метра, при разстояши въ 300, 400, 500 км. на |, 
1|1в, 1/25 метра и т. д. Тоть же самый законъ будеть существовать и для другого спут- 
ника съ тою лишь разницею, что этоть спутникъ въ первую секунду притянеть тотъь же 
камень, при разстояни въ 100 км., не на цфлый метръ, а, напр., всего ‘только на Нол-_ 
метра. И въ томь и въ другомъ случа притяжеше камня происходить, какъ и сл- 
дуеть по закону всемриаго тяготьшя, съ силой обратно пропорщюнальной квадрату 
разетолня, но для второго спутника это притяжен!е вдвое меньше, чЪмъ для пернаго, 
другими словами, здьсь при разетояни въ 100 км. камень прутянется на 1], метра, при 
200 км. на 1/з, при 300 км. на 1|.в, при 400 км. на 1/2 ит. д. 

Отсюда видно, что характеръ притяжешя всегда одинъ и тоть же, но величина 
этого притяженя для различныхь тьль можеть быть весьма различна, совершенно подобно 
тому, какъ различныя лошади, виряжевныя въ телфгу, везутъ ее одиваковымъ образомъ, 
но только съ различною сизою: одна тянеть сильнфе, другая— слабъе, смотря по своей 
мускульной сил. Спрашивается тешерь, что же играеть роль мускульной силы въ случа 
небесныхь тЪаъ? 


ПИ ВО, СКОТ 
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Массл, ПЛОТНОСТЬ И ФИГУРА НЕБЕСНЫХЬ ТБАЪ. 


` Мы не знаемь, что собетвенно предетаваяеть собою сила, съ которой какое-нибудь 


небесное тфло притягиваеть вс остальныя и откуда она исходить, да и едва ли намъ удастся 
когда-нибудь проникнуть въ эту тайну; но, во всякомъ случаЪ, мы должны предположить, 
что эта сила присуща каждой малЪйшей частиць, каждому самому маленькому элементу, 
изъ которыхъ состоить притягивающее тЪло. Согласно съ этимъ предооложешемь, притяги- 
вающая сила какого-нибудь тъла есть лишь сумма вефхъ тьлъ силъ, которыми обладають 
отдльные алементы, соетавляюще тьло; поэтому она, очевидно, будеть тЬяъ больше, 
ЧЬмъ значительнфе число этихъ элементовъ, т.-е., другими словами, чЪмъ больше масса 
всего притягивающаго тьла, причемъ подъ этимъ словомъ «масса» мы разумъемь сумму 
веЪхь атомовъ, составаяющихъ тБао. 

Примняя эти разсуждешя къ нашей земль, замьтимь, что падающее на ея поверх- 
ности тбло проходить въ первую секунду 4,9 метра, и такъ какъ это лваеше обусловаи- 
вается притягательной силой земли, то только-что приведенная величина можеть служить 
мЪрою этой силы. Если бы наша земля, имфющая въ ереднемъ плотность плавиковаго 
шпата, при томъ же объемЪ обдадала въ пять разъ большею массой, т.-е. имфла бы 
паотность нашего золота, то свла ея притяженя при томъ же разстояни быдла бы въ 5 разъ 
больше, такъ что ТЬло при своемъ падеши на сл поверхности, проходило бы ‚ тогда 
въ первую секунду не 4,9 метровъ, а въ 5 разъ больше, т.-е. 24,5 метровъ. 

То же самое имфеть мЪето и въ случаЪ двухь шаровъ, массы которыхъ различны 
между собою. Напримфръ, масса нашей луны приблизительно въ 80 разъ меньше массы 
земли. Велбдетые этого она должна притягивать тфла въ 80 разь слабфе, чбмъ земля, 
если, конечно, предиоложить, что въ обоихъ случаяхь притягиваемыя тБла находятся ва 
одинаковых разстояняхъ отъ центра земли или луны. 

Поэтому пока рёчь идеть объ одномъ тлф, мы еще имфемъ право, вакъ и раньше, 
товорить, что его притяжене обратно пропорщонально квадрату разетояня, отдБляютщаго 
его оть притягиваемаго тБла. Еели же мы желаемъ сравнить между с0бою притяженя 
двухъ или нЪФеколькихь тьль или дать общую формулировку закона, то должны сказать: 
притяжеше какого угодно тфла прямо пропорщонально его массь и обратно пропорц!о- 
нально квадрату его разстояшя оть притягиваемаго тфла; другими словами, притяжен!е 
всякаго тЪла равняется, по числовой величин, его массЪ раздфленной на 
квадратъ его разетоян1я отъ притягиваемаго тфла. 

Въ силу вышесказаннаго, самой подходящей мьрою притяженя мы можемь считать 
пространство, проходимое въ первую секунду падающими тБлами (для земли, 4,9 м.), такъ 
какъ: это пространство прямо пропорцюнально притяжению. Поэтому законъ веемрнаго 
тяготьня можно формулировать еще такъ: выраженное въ метрахъ пространство, прохо- 
димое падающимь тБломъ въ первую секунду, равняется числу 4,9, умноженному на массу 
притягиваемаго тЪла и раздлелному на квадрать его разстояыя, выраженнаго въ 
земныхъ радусахъ. Въ этомь случа за единицу массъ принимается масса земли, и въ 
_этихъ единицахъ выражаются массы остальныхъ небесныхь тЪаъ. Такимъ образомъ про- 
странство /, проходимое въ первую секунду падающим тломъ, находящихся на разстояни а 
отъ центра притягивающаго свьтила, обладающаго массой М, будегь равняться въ меграхъ: 


_ 49. М 
а? 


Поэтому для Сатурна, масса когораго въ 92 раза больше массы земли, притягатель- 
ную силу, оказываемую имъ на различныя тфаа мы получимъ, если чиело 450,3 раздЪ- 
лимъ на квадрать разстояня а, тдЪ а выражено въ частяхъ земного радбуса. Слфдова- 
тельно, притяженше Сатурна на тТЪло, находящееся на разстояши 10, 20, 30... земныхъ 
радрусовъ оть его центра, будеть рапно 4,5; 1,1; 0,5... метровъ. 


748. ` ТАЙНЫ ВЕБ 


$ 22. Опредёлеше ускорешя силы тяжести на небеоныхь тёлахь. Чтобы 
дать интересное приложене только-что приведенной формулы, мы попытаемся, основы- 
ваясь на ней, ршить вопросъ, какое проетранетво проходить твло въ первую секунду 
при падени, напримьрь, на нашей лун? 

Масса луны соетаваяеть всего одну восьмидесятую часть массы земли, такъ что 
при вышеприведенномь обозначени будеть № =1:80 = 0,0125. Ражусъ луны ра- 
венъ около 1741 км., тогда какъ ражусъ земли составаяеть 6378 км., поэтому если за 
единицу данны принять земной ралусъ, то радусъ луны будеть равенъ 0,2733. 

Такимь образомъ, вопроеъ объ опредвалени пространства, проходимаго въ первую се- 
кунду тьломъ, падающимь на поверхности луны или, другими словами, вопроеъ объ 
опредвлени ускореня силы тяжести на лун сведенъ къ вычислению пространства, про- 
ходимаго въ первую секунду падающимь тфломъ, находащимея на разстояши а = 0,2733 
оть центра притягивающаго тва, масса котораго равна М = 0,0125. Такъ какъ 4,9 Х 
Х 0,0125 = 0,06125 и 0,2733: = 0,07469, то по вышеуказанной формул получаем: 

= 0,82 метра. 

Такимь образомь, на поверхности луны тЪла при падени проходять въ первую се- 
кунду 0,82 м., что соетаваяеть около одной шестой того пути, который проходять въ 
первую секунду падающя тала на поверхности земли, Велфдетв!е этого жители зуны во 
вевхъ тЬхъ случаяхъ, когда имъ приходится преодольвать силу тяжести, должны имЪть 
большое преимущество сравнительно съ нами. Если бы, напримЪръ, они пожелали нри по- 
мощи упругой пружины, пара, своихъ мускуловъ или при помощи мускульной силы ихъ 
животныхь привести въ движение повозку, рычагь, колеса вращающагося вала и т. д., 
то они достигли бы своей цъаи съ усимемъ въ 6 разъ меньшимъ, чбуъ мы на земаБ. 
Точно также наши лошади могли бы, при веЪхь прочихъ равныхъ усломяхь, везти на 
лунЪ гораздо большую поклажу или бЪжать безъ устали значительно скорзе, чёмъ ва 
земаЪ, а лунныя балерины, если только таковыя есть на лунЪ, и если он обладають такой 
же силой мускуловъ, какъ и наши, при томъ же уснми могаи бы прыгнуть въ 6 разъ 
выше, такъ какъ онф притягивались бы къ полу сцены еъ силой въ 6 разъ меньшей, 
чЪмъ у насъ на земаЪ. 

Совершенно подобнымъ же образомь можно опредълить надене тьль на поверхности 
всякой другой иланеты вашей солнечной системы, если только извъетно отношене ея 
массы и радуса къ массе и радусу земли. Такъ, выше мы видъли, что масса Сатурна 
въ 92 раза больше массы земли. Радусъ этой планеты равенъ приблизительно 9,7 земнымъ 
рамусамъ. Поэтому для Сатурна величина { будеть равна числу 4,9, умноженному на 92 
и раздбаенному на квадрать 9,7, т.-е. на 94; елбдовательно, для этой планеты /= 4,8 м. 
или, иными словами, на поверхности Сатурна падаюния тбла проходять въ первую се- 
кунду 4,8 метровъ, т,-е. почти столько же, сколько и на земль. Подобнымъ же образомъ, 
нетрудно найти, что на поверхности Юпитера тбло при своемъ падени пролетаегь въ 
первую секунду 10,9 метровъ, а на поверхности Марса 1,9 метра, такъ какъ массы 
этихь планеть соотвЪтетвенно равны 308 и 0,11, еели маесу земли принять за единицу, 
и, кромб того, рамусъ Юпитера въ 11,35 разъ больше радуса земли, а рамуеъ Марса 
составляеть 0.5 земного радуса. Наконецъ, масса солнца въ 323000 разъ больше массы 
земли, а его радусъ равенъ приблизительно 109 земнымъ радусамъ; са®довательно, на 
поверхноети солнца падающее тЬло проходить въ первую секунду 135,6  метровъ, 
т.-е. круглымъ числомъ въ 28 разъ больше, чфмъ на земаЪ. 

Такъ кокъ падеше тваа или, что то же самое, притягательная сила планеть опре- 
ХВаяеть то, что мы называем вЪсомъ тБаъ, то изъ предыдущаго непосредственно сл\- 
дуеть, что какое-нибудь тБло, вЪеящее у насъ, напримфръ, 1 киаограммъ, на лун будеть 
значительно легче, а именно его вфеъ тамъ будеть равняться всего */с киаограмма, тотда 


= эту ‘разность въ въеь невозможно обнаружить при помощи нашихъ рычажныхь ич 
‘сов, такъ какъ гири, которыя кладутъ обыкновенно на другую чашку вфсовъ дая опре- 
дъленя вЪса даннаго тваа, будуть подвержены сил тяготьнйя той же самой планеты, 
что и взвъшиваемое тьло, такъ что, напримбръ, на лун® он будуть, подобно вебмъ т- 
аамъ, въ шесть разъ легче, ЧЪмЪ на земаф. Поэтому вмЪето слова вЪеъ мы будем 
‘употреблять для ббльшей ясности слово давлен!е и скажемъ, что то тБао, которое на 
земль давить на подотавку съ силою въ 1 килограмиъ, будеть давить на подставку на 
дуть съ сидою въ 1, ва Юпитерь сь силою въ 2,5, на солнц съ силою въ 28 кидо- 
траммовъ. | 

, $ 23. Опредвлеше ‘массы солнца. По закону всем!рнаго тяготьшя, притягатель- 
ная сила всякаго тБла на точку, внЪ его лежащую. пропорщюнальна массЪ этого тБаа, 
раздБаенной на квадрат его разстояши оть притягиваемой точки ($ 21). Поэтому обратно: 
масса притягивающаго тЪла пропорц!ональна его сил притяженя, умно- 
женной на квадратъ разстояния. 

Отсюда видно, что этотъ законъ позволяеть намъ найти также массу небеенаго тВаа, 
если только намъ извфетно притяжене, оказываемое имъ на какое-нибудь другое вн его 
находящееся тьао. 

Желая воспользоваться этимъ для опредфленя массы солнца, мы постараемся прежде 
всего получить величину паденя нашей земли на солнце въ течеше одной секунды. По- 
ступая совершенно такъ же, какъ и въ $ 7, мы найдемъ, что окружность земной орбиты 
равняется 146440 земнымъ радрусамъ, такъ какъ радусъ этой орбиты въ 23306,8 разъ 
больше радуса земли; а такъ какъ, съ другой стороны, звЪздное время оборота земли 
около солнца составаяеть 365,25636 дней, или 31558149,5 секундъ, то путь 4. (рис. 25$, 
стр. 700), проходимый землей въ одну секунду, будетъ равенъ 0.00464037 земного радтуса, 
паи 29568 метрамъ, если, согласно съ вышеупомянутыми изслдовашями Пикара, при- 
нять, что земной радбусъ содержить 6372000 метровъ. ДалЪе, по формузЪ, выведенной въ 
томь же $ 7, мы найдемъ, что пространетво ВМ, проходимое землей въ одпу секунду 
при своемъ падеши на солнце, будеть равно квадрату 29568, раздленному на произве- 
дене изъ удвоеннаго числа 23306,83 на 6372000, что составаяеть 0,00329435 метра. 
* Чтобы, исходя изъ этого числа опредфаить массу солнца, мы поступимъ сабдующимь 
образомъ. Называя буквой № массу солнца, буквой а разстояне оть солнца до земли и 
буквой / пространство, проходимое землей въ одну секунду при ея паденм на солнце, 
мы имфемъ: 

„__ 49М 

ГЕ: 
Если подобнымъ же образомъ буквами Л, аз и /, мы обозначимь массу земли, разстоя- 
в!е отъ земли до луны и пространство, проходимое луной въ одну секуплу при ея паде- 
ви на землю, то мы опять можемъ написать сабдующее соотношеве между этими 


величинами: 
49м, 


ь= 


Постьдия два выражешя намъ ее 


м.= ‚ (©: у. 


Но мы нашли, что /= 0,0029435 метра; ыь раньше мы имфли /, = 0,00136 метра. 
Кромв того, мы зиаемъ, что а = 33306,8 и а, = 60,2778, причемь за единицу разетоя- 
в@ принять радусъ земли. СаБдовательно: 

е =386,66. 


} д м. "ПА ау © 
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Подставляя всЪ эти числа въ нашу формулу и принимая массу земли равной едивиц®, 
получаемь, что масса солнца относитея къ масеБ земли, круглымь чиеломьъ, какъ 
323000 къ 1.* 

Впрочемь, сдлавъ маленькое измънеше, можно значительно упростить работу при 
опредфлени массы небеснаго тала. ДЬйствительно, на рие. 258 величина притяженя 
изображена отрзкомь В.М, такъ что масса притягивающаго тваа пропорщональна произ- 
ведению изъ ВМ на квадрать АС; но линя ВМ равна квадрату АМ, раздьаенному на 
удвоенную длину АС; поэтому масва пропорщюнальна квадрату .4.М, умноженному на по- 
ловину разетояя АС. 

Мы нашли, что дая луны 42 равно 1022 метрамъ, или 1,022 километра, а для 
земли АМ равно 29,568 километрамъ. Примемъ за единицу среднее разстояе отъ луны 
до земли; въ такомъ случа” АС для луны будетъ равно 1, а для земли 386,66 (см. выше). 
Поэтому произведеше *|» .4М.АС дая луны будеть равняться 0,522, а дая земли 
169000; отношеше этихъ двухъ чисель, какъ и раньше, равняется 1 : 323000 и выра- 
жаетъ собою отношене массы земли къ масеЪ солнца. 

Легко видЪть, что предыдущее опредвлене массы сводится собственно къ опредфленю 
пространствъ, проходимыхъ въ одну секунду падающими тЬзами подъ ваяшемь двухъ 
центральныхь таль, причемъ отвошене масеъ центральныхь тьль получается черезъ 
сравнеше этихъ пространетвь при одинаковомъ разстояи притягиваемыхь тБаъ оть при- 
тягивающихь центровъ, Такъ, солнце яваяетея центральвымь тфаомъ для земли, послФдняя 
же есть притягивающий центрь для луны; равныхь образомь, Юпитеръ есть центральное 
тБло для своихъ пяти спутниковъ. Но центръ земаи можно также разсматривать какъ 
притягивающий центрь для свободно падающихь на ея поверхноети тЪаъ, и такъ какъ 
намъ извъетно изъ наблюдешй пространство, проходимое падающими тфаами въ первую 
секунду, то массу солнца можно опредълить непосредственно, не прибЪгая къ движеню 
луны. ДЪйетвительно, пространство, проходимое въ первую секунду падающими на земной 
поверхности тлами, равно 4,905 метровъ, а разстояе падающихь тьль отъ центра 
земли можно считать равнымъ радусу земли. Но если бы падающее тфао было въ 23307 разъ 
дальше, т,-е. если бы оно находилось отъ центра земли на такомъ разстояни, на какомъ 
находится земля отъ солнна, то въ течеше первой секунды тбло, согласно съ закономъ все- 
м!рнаго тягот я, должно было бы пройти пространство, которое равнялось бы числу 4,905, 
раздьленному на квадрать 23307, т.-е. тЬао должно было бы пройти въ первую секунду 
по направлению къ своему притягивающему центру, т.-е. по направлению къ центру земли, 
пространство, равное 0,00000000903 метра. Земля же, при падени на свое цен- 
тральное тБло, т.-е. на солнце, проходить въ одну секунду пространство, равное, какъ 
мы выше видфли, 0,00294 метра. Эти пространства относятся между собою какъ притя- 
тивающя силы, т.-е. какъ маесы притягивающихь тьль; а такъ какъ отвошеше этихъ 
иространетвь равно отношенно чисель 324000 къ 1, то въ такомь же отношени должна 
находиться масса солнца къ массф земли. ЗдЪеь получилась небольшая разница съ тЬмъ, 
что мы нашаи выше, но это произошло отъ того, что для простоты вычиеленя мы упо- 
требляли лишь круглыя числа и, кромЪ того, орбиты какъ земли, такъ и ауны считали 
круговыми. 

$ 24. Опредвлене масоъ планеть и двойныхь звёздъ. Совершенно такимъь же 
образомъь можно опредвлить массы вефхь ТЪхЪ планеть, которыя имбють спутниковъ. 
Такъ, напримфръ, четвертый спутникъ Юпитера совершаеть свой полный обороть вокругъ 
планеты въ 14,6890 дней или въ 1441930 секувдь и находится отъ планеты на 
разстояни, равном 0,012585 радгуса земной орбиты, что составаяеть 1870000 кило- 
метровь, такъ что въ одну секунду онъ проходить дугу .42М, равную 8,1485 километ- 
рамъ. Примемъ теперь за единицу длины разетояне отъ спутника Юпитера до центра 
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79,46 поэтому дая спутника Юпитера произведен 5 1 АМ. АС= 33,2, з дая земаи 


‚ тогда разстоянйе оть земаи до солнца ы отихь единицахъ будеть равно 


аки, такъ что масса солнца относится къ масс А какъ 34735,1 къ 33,2, 


^ ан жакъ 1046 къ 1. Точно также можно найти, что масса Сатурна равняется т мае. 
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(Само собою разумЪется, что, примфняя этотъ способъ къ двойным эвфздамъ, мы также 
можемъ найти ихъ массы во везхъ тЬхъ случаяхъ, когда намъ извфетны разстоян!е двой- 
ной звЪзды оть земли и размбры ел орбиты. Выше мы привели нЪеколько такихъ при- 
мЪровъ, безъ объяснешя изложеннаго въ этомъ параграфЬ способа, к именно мы нашаи 
Массы для сафдующихь системъ: & Рака, х Центавра, 70 Змъеносца, 77 Бассйоцеи (часть И, 
$ 191, №№ 18, 22, 23, 33), 400’ Эридана, 61 Лебедя и -Сиргуса (часть П, $ 194). 

$ 25. бжаше какь результать вращен!я. Раземотрьвь дЬйстые веемрнаго тя- 
готЪв!я на планетныя орбиты, скажемъ еще нЪеволько словъ о томъ, какое вмяне ока- 
зываеть этоть законъ на фигуры небесныхъ тфаъ. 

Весьма вЪроятно, что эти тЬаа появились не сразу, но образовались мало-по-малу 
изъ первичной матерш, изъ м!рового хаоса, въ которомъ боле плотные центры притя- 
тивали окружавшую ихъ, вначаль, вЪроятно, жидкую массу, располагавшуюся около 
этихъ центровъ боле или менфе правильными слоями. Въ тЪхЪ случаяхъ, когда матейя 
разуЪщалась болЪе правильно, и наслоене шло въ опредфаенномь порядкЪ, образовы- 
вающееся и формирующееся мало-по-малу тБло должно было принять правильную, обык- 
новенно шарообразную форму, причемъ его плотноеть возрастала по мБрв приближеня 
КЪ центру, такъ какъ здБеь п притягательная сила центральнаго пункта, и давлен{е 
окружающихь слоевъ было больше, чБуъ въ точкахь, лежащихъ на значительном разетоя- 
ви оть центра. ДЪйствительно, мы можемъ прослБдить такой характерь постепеннаго 
образовав я на везхъ жидкихь тьлахъ на земаф, а возвикновен!е дождевой капли можеть 
служить нагаяднымь примЪромъ того, какъ формировались эти небесныя капли. 

Но, такъ какъ во время постененнаго образованёя новыхъ‘эпровыхъ тьдъ на нихъ 
должны были дБйствовать соефднйя тала, то они не могли получить строго сферической 
формы. Подъ дЬйствемь притягательной силы окружающихь тьалъ планета пришаа во 
вращательное движеше еще тогда, когда она не успфаа вся отвердьть, и ея жидые и 
твердые элементы были перемьшаны между собой; поэтому волбдетве центробъжной сизы 
(часть 1, $ 13) въ экваторальныхь чаетяхъ должно было произойти вздуте, и вся пла- 
нета постепенно приняла вихъ шара, сжатаго у полюсовъ. Въ самомъ дЬ2Ъ, наблюдешя по- 
казываютъ, что ве небесныя тЪла, достаточно близья къ намъ, чтобы можно было зам- 
тить ихъ сжае, имъютъ именно такую фигуру. 

Можно строго доказать, что масса, обладающая во вефхъ частяхъ одинаковою 
паотностью, при вращенши должна принять форму сфероида, т.-е. такого тБла, которое про- 
исходить оть вращен!я эллишса вокругь малой оси. Неоднородная масса при вращеши при- 
нимаеть тоже форму сфероида, если только ея плотность измняется по опредъаенному 
закону, и притомъ, если плотность возрастаеть оть поверхности тфла къ центру, то сжа- 
{е будеть больше, чфмъ въ предыдущемъ случаЪ. Производя вычислен!я относительно на- 
‚шей земли, можно ВОО что ея сжае при совершенной однородности ея массы, должно 


быдло бы равняться -530; В АБйотвительноети же сжат!е земли, какъ показываютьъ набаю- 


деня, равно Е Т.-е. почти вдвое больше вышеприведенной величины; это указываетъ 


на то, что плотность ея возрастаеть по мёрь приближешя къ центру, другими словами, 
что плотность земли у ея поверхности меньше, чфмъ около центра. 
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$ 26. Положеше земной оси въ прежня времена. Неоднократно высказывалось 
предположене, что въ очень отдаленную отъ насъ эпоху ось вращен!я земли имфаа ©0- 
вефмъ другое положеше, чЪмъ теперь, и въ догадкахь заходили даже такъ далеко, что, 
по инъншю нЪкоторыхъ, экваторъ проходилъ нфкогда тамъ, гл лежать теперь оба полюса, 
Столь необычайную гипотезу дфаають для того, чтобы объяснить появлеше, съ одной 
стороны, ледниковаго перюда, съ другой, тЪхъ остатков звЪрей и растенй, которые такъ 
чаето находять въ холодныхь странахъ. Такъ, въ 1771 г. въ песчаномь берегу руки 
Вильгуя, въ Сибири, былъ найденъ на глубин» н®сколькихъ футовъ вполн сохравивийся 
носорогь, кожа котораго не подверглась еще гшеню, а въ 1779 году въ устьз Лены 
среди ледяныхь глыбъ нашаи огромнаго слона, причемь его мясо было еще настолько 
свЪжо, что якуты могли кормить имъ своихъ собакъ. 

Подобныя явлешя думали объяснить измънешемь положеня земной оси вращеня; 
но такое допущеше рьшительно ничего не объясняеть, если измфнене оси происходило 
постепенно, такъ какъ звфри должны были замерзнуть тотчась же послб ихъ смерти, 
чтобы трупы ихъ до сихъ поръ не подверглись ген!ю, Если же бы ось земли измЪнила 
свое положеше внезапно, такъ сказать, толчкомъ, то, какъ подробно было объяснено 
въ другомъ мЪетБ (часть П, $ 150), это должно было бы сопровождаться самыми роко- 
выми послЪдетыями для всей земли, а не только для отдЪльныхъ ея частей, и до насъ 
сохранились бы совершенно иные слбды такого переворота, которыхъ, однако, мы вовсе 
не ветрёчаемъ на земной поверхности. 

Поэтому мы должны искать другого объясненя этихъ яваешй и прежде всего р%- 
шить вопросъ: нельзя ли допустить, что раньше въ Сибири при томъ же самомъ кли- 
мал, который господетвуеть тамъ теперь, могли жить слоноподобныя животныя? 

Найденный въ устьф Лены слонъ имфлъ такой же видъ и таве же размбры, ка- 
кими отличаются слоны южной Азш. Его’ клыки были до 3 метровъ длиною, а голова 
вБсила 2 центнера *). Но кожа его была покрыта густой бурой шерстью, изъ-подъ ко- 
торой торчали кршые темные волоса, а на шеЪ этого звфря была львиная грива. Точно 
также кожа носорога была покрыта крбикой щетиной или волосами до 8 ‘сантиметровъ 
длиною. Подъ такой шубой звбри отлично могли жить въ холодномъ сибирекомъ каямат\, 
тогда какъ индШевя животныя той же породы не могли бы вынести столь суроваго кли- 
мата. Впрочемъ, звЪри южныхъ странъ нерВдко во время лЪтняго зноя переходять къ 
сЪверу; такъ, напримбръ, распространеше индйскаго тигра мы можемъ прослфдить до 
западнаго склона Алтайскихь горъ, около Барнаула (53° сЪверной широты). То же самое 
могло случиться и со слономъ: онъ могь зайти далеко на сЪверъ и завязнуть въ топкой 
почвЪ или же случайный обвалъ земли могь похоронить его тамъ, а наступившихь за- 
тЬыь морозовъ, безъ всякаго измьненя въ положени земныхъ полюсовъ было достаточно, 
чтобы предохранить его трупъ оть гыен. 

Подобнымь же образомъ Галлей пытался объяснить холодъь въ СЪверной АмерикЪ, 
гдЪ климать гораздо суровфе, чЪмъ подъ соотвЪтетвующими широтами въ Европ. По 
его мнню, сЪверный полюсъ находилея раньше близь Гулзонова залива, но подъ дВй- 
ствыемъ удара кометы перемЪстился туда, гдЪ онъ находится теперь, и страны, первона- 
чально окружавиия сфверный полюсъ и подвергавийяся весьма сильному холоду, не усифаи 
еще до сихъ поръ нагрться! А между тЬмъ это явлене объясняется гораздо проще. ДВй- 
ствительно, еще при объяснены временъ года (часть 1, $ 35) мы замфтили, что климать 
страны очень часто обусловливается не столько географическимь ея положешемтъ, сколько 
различными мЪетными вянями. Такъ, напримЪръ, довольно высокой температурой сЪ- 


*) Одинъ центверъ равняется 100 килограммамъ, что составаяеть немного бол%е 6 пудовъ. 
Переводчикъ, 


`верпыхь, ‚широть Европы мы почти искаючительно обязаны Гольфштрему, такъ что, если 
‘бы онъ вдругь измфниалъ свое направлеше, средняя годовая температура сЪверной Европы 
значительно понизилась бы. И мы имЪемъ право думать, что это когда-нибудь можеть 
случиться. Мы знаемъ теперь, что твердая земная кора не представляеть собою совер- 
шенно неподвижнаго тЪла; напротивъ того, она находится въ непрерывномь движении. 
Мы знаемъ, что въ нбкоторыхъ мфетахъ, на довольно боаьшомъь протяжени, она поете- 
пенно опускается, въ другихъ же, наобороть, постепенно поднимается, и если это движе- 
ше происходить такъ медленно, что за коротк!й промежутокъ времени въ нЪеколько лЬтЪ 
или даже въ нБоколько столб оно не можеть произвеети значительных» перемнъ, то 
при дВйстви этой причины въ одномъ и томъ же направлени въ течене нЪеколькихъ 
тысячей, мало-по-малу могли измфниться очерташя и рельефъ цфлыхъ континентовъ, 
а это должно было повлечь за собой полную перемъну ихъ климата. Наконецъ, изм%- 
нешя температуры земной поверхноети могуть обусловливаться измфнешемъ эксцентри- 
ситета земной орбиты (см. ниже $ 62), и легко видбть, что этимъ также можно объ- 
ленить ледниковый пер!одъ, и нЪть надобности прибЪгать къ помощи величествен- 
ныхъ, совершенно неожиданныхь переворотовъ и катастрофь, происшедшихь въ отдален- 
выя времена на обитаемой нами планеть. Вообще говоря, продолжительное движен!е по- 
аюсовъ въ одномъ и томъ же направлени не можеть имьть мЪота, и земная ось вра- 
щения велЪдетве своей ‘устойчивости ($ 20) вернулась бы мало-по-малу въ прежнее по- 
ложене даже въ томъ случаВ, если бы она была, носа столкновешя съ кометой, вре- 
менно изъ него выведена. Наобороть, вполнф возможно, что уклоненя фигуры земли отъ 
правильнаго эллипсоида вращен!я, обусловливаемыя неравномфрнымъ распредфлешемь кон- 
тинентовъ п горныхь кряжей, а также опускане и поднимане цфлыхъ областей или 
кавя-нибудь друмя явления, вызываюцщия измЪнене въ распредълени массь на земпой 
поверхности, могли повлечь за собой незначительное маятникообразное колебаше земной 
оси вращеня. Точное изслЪдоване этого интереснаго движеня и изучене законовъ, по 
которымъ оно происходить, сдлалиеь въ поелвднее время предметомъ самыхъ усердныхь 
изсаьдований. 

+ Сабдотыемъ этого перемфщеня оси вращеня земного сферопда является такъ пазы- 
ваемая изм няемость географическихъь широтъ. Мы знаемъ, что географической 
широтой какого-нибудь мЪета на поверхности земного шара называется его угловое раз- 
стояне отъ земного экватора, считаемое по меридану (Введеше, $ 12). Но при разема- 

` триваемомъь нами движени земной оси эта послфдняя не перемфщается вмфеть съ зем- 
нымъ шаромъ, а только мЪняеть свое положеше внутри земного сфероида. Поэтому въ 
то же самое время должно мЪняться также и положен!е земного экватора, а слФдовательно 
` должны мФняться также и теографичееня широты. Наблюдешя показывають, что такого 
рода перемьщеня оси вращеня носятъ, повидимому, перодичесвйй характеръ; но продол- 
жительность самого пер!ода съ течешемъ времени нфеколько мЪняется, и, кромЪ того, ве- 
личина уклонешя земной оси отъ ея средняго положения также не есть величина постоян- 
ная. Собранный до сихъ поръ наблюдательный матераль еще не даль возможности точно 
опредьаить законы этого колебательнаго движешя земной оси, и потому мы не можемъ 
виередь предсказывать, какова будеть въ данномъ мфеть географическая широта, напр., 
черезъ годъ. Впрочемъ, необходимо замфтить, что разность между наибольшимъ и наимень- 
шимъ значешями, которыя вообще можеть принимать географическая широта даннаго мЪ- 
ста на земной поверхности, есть величина небольшая, обыкновенно не превышающая одной 
секунды дуги. Въ заключене обратимъ еще разъ внимаше читателя на то, что это пе- 
ремщеше земной оси происходить внутри земного сфероида, такъ что при каждомъ но- 
вомъ положенш ось пересЪкаеть поверхность земли въ новыхъ точкахъ (ер. часть Г, $ 57), 
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велфдстые чего это перемъщене оси вращеня ваечеть за собою также пиве ВЪ 
положенти земных полюсову. * 

$ 27. Неизмённость времени вращеня земли вокругь оси. Продолжительность 
полнаго оборота земли вокругъ оси или, что то же, продоажительноеть звЪздныхъ 
сутокъ (часть 1, $ 93), повидимому, такъ же неизифина, какъ и положение самой оси 
вращены. Эта неизмЪнноеть, вытекающая изъ тсоретическихь соображен!й, подтверждается, 
между прочим, неизмфнноетью времень обращеня планеть вокругь солнца. 

Еще древайе греки опредфлили времена обращен я (часть 1, $ 87) планеть вокругъ 
солнца съ такою точностью, что мы ве внесли въ ихъ опредфаеня значительныхь попра- 
вокъ, несмотря на многочисленныя новфйция наблюдены, произведенныя помощью самыхъ 
дучшихь инструментовь. Ниже мы увидимь, что времена обращешя планеть вокругь 
солнца не измфняются съ течешемь времени; поэтому мы должны допустить, что и про- 
должительность сутокъ не измЬнилась еъ древнихь временъ до нашихъ дней, такъ какъ 
упомянутыя времена обращешя выражаются въ звбадиыхь суткахъ, Если бы наши сутки 
были теперь на одну секувду короче или длиннЪе, чфмъ во времена трековъ, то, напр., 
время обращешя Юпитера, равное по наблюдешямь древнихь 4332,585 суткам, 
измънилоеь бы ва 4333 сек. или на 1 ч. 12 мин., а между тбмъ время обращеня Юпитера, 
выведенное изъ новгфишихъ наблюденш, отличается оть предыдущаго всего лишь на н\- 
сколько секундъ. 

Думали, что пассатные вЪтры, постоянно дующе между тропиками съ воетока на 
западь, передвиженя полярвыхъ льдовъ къ экватору и друмя перемъщеня значительных 
масеъ на поверхности морей или суши, землетрясен!я, дЪйстя вулкановъ ит, п. могуть 
изуЪнить скорость вращешя земли. Но боле подробное раземотрьне этого вопроса раз- 
съяао веямя сомнфня, и вамъ р®шительно неизвЪетны причины, велфдетве которыхъ 
перемфщеня значительныхь частей земной массы были бы настолько велики, чтобы это 
могло повлечь за собой замфтное измфнене въ продолжительности сутокъ. 

Однако, существуютъ таыя причины, которыя могли бы вызвать измфнеше продол- 
дительности нашихъ сутокъ, хотя, правда, въ столь незначительной степени, что даже, 
при современныхъ наблюдательных средетвахъ, мы были бы въ состояни замутить проис- 
шедшую перемну лишь по истечени многихъ стодй. Изъ этихъ причинъ Ганзенъ 
считаеть наиболфе существенной и подробно разбираеть въ своемъ сочинени о движени 
луны ту, которая была указана еще Лапласомъ. Мы уже не разъ имфали случай гово-_ 
рить о весьма разрьженной, эластичной средь, заполняющей мировое пространство, или о 
такъ называемомь эвирЬ. При вращен небесных тьль должно развиваться трее между 
ихъ поверхностью и эвиромъ, а это, въ свою очередь, должно повлечь за собой замедаеше 
вращения, Такое же валы оказываеть п треше при морскихь или атмосферныхь прили- 
вахь и отливахъ; еще Кантъ въ 1754 году, а въ наше время Майеръ и Гельм- 
гольцъ указали на то, что это треше, уменьшая живую сиау (часть И, $ 4), должно 
со временемъ вызвать также уменьшене скорости суточнаго вращешя планеты. Делоне, 
которому мы, главнымъ образомъ, обязаны изслВдовавшями по этому вопросу, опредфаяеть 
это замедлене всего въ 1 сек. въ течеше 10000 льть; однако, такое уменьшеше скорости 
происходить непрерывно, мало-по-малу суммируется и въ течеше тысячелй достигает 
уже столь значительной величины, что это должно сказаться въ древнихъ наблюденяхь 
солнечныхь и лунныхъ затмен!. Явлевя затменй особенно пригодны для такого рода 
изысканй, такъ какъ по совпадению положен соанца и ауны достигается въ опредле- 
ни положеня этой послЪдней такая точность, какой напрасно мы стали бы искать въ 
какихъ-вибудь другихъ набаюденяхь древнихъ астрономовъ. Вели мы обратимся къ той 
эпохв, оть которой дошли до насъ наблюдешя солнечныхь затменй, т.-е. къ энохЪ, 
отстоящей за 2100 аЪть оть нашей, то разность въ моменть, въ который должно было 


ря тогда это явлене, доститаеть вслдетв!е замедленя суточнаго вращеня 13/1 часа. 
_ Ведъдетве этого, напримфръ, полное затмене, наблюдавшееся въ 585 году до Р. Хр.' 
Фалесомъ въ Малой Азш, безъ замедлешя АИ движеня земап, должно было 
бы быть познымъ на островЪ Сардинш. 

Мы нарочно нЪеколько остановилиеь на этомъ, такъ какъ всабдетые измбнешя 
эксцентриситета земной орбиты среднее суточное движене нашего спутника становится 
‘теперь, какъ мы увидимъ ниже ($ 56), все быстрье и быстрье. Ганзенъ изъ раземотрь- 


^вя какъ вышеупомянутаго, такъ и нЪкоторыхъь другихъ затмен!, наблюдавшихея въ 


древности, нашелъ, что величина ускорешя луннаго движен!я соетаваяеть 12,18” @ въ 
{ столъий; но на основан теоретическихь изслЬдовашй Адамса, Делоне и другихъ 
только половина этой величины объясняется измЪнешемь эксцентриситета земной орбиты. 
Остальная же часть, по миЪфнно Делоне, зависить оть уменьшения скорости суточнаго 
вращен!я земли велфдетв!е приливовъ и отливовъ. Однако, по его мнЪн!ю, изъ этого нельзя 
закаючить, что, въ конць концовъ, земая совеъмъ перестанеть вращаться вокругь своей 
оси; дьйствительно, замедлене происходить отъ того, что земля вращается въ настоящее 
время быстрье луны, велбдетье чего придивныя волны теперь всегда отстают отъ луны. 
Пусть на рис. 262 (ем. ниже $ 37) точки А’и В’ представаяють тБ пункты, гдб на- 
блюдаются вызванныя притяжешемъ луны приливныя волны, и пусть земля вращается 
вокругь своей оси по направлено, указанному стръакой; тогда луна будеть стремиться 
привести оба водяныя возвышевя въ ихъ нормальное положение, при которомъ они лежали 
бы на лини 5, соединяющей центры земли и ауны. Поэтому луна притягиваеть къ себЪ 
возвышен!е 4", которое вельдетв!е вращеня земли стремится удаляться отъ луны и отталкиваеть 
возвышене В’, которое велфдетме вращеня земли стремится къ ней приближаться. Въ 
‘обоихъ случаяхь будеть существовать сила, противодЪйствующая вращеню, и эта сила 
должна уменьшать скорость послдвяго. Какъ только вращение земли замедлится настолько, 
что приливныя волны какъ-разъ будуть совпадать еъ направлешемъ на луну, тогда земля 
всегда будетъ обращена одной и той же стороной своей къ лун, и только-что описанная 
причина замедлен!я вращеня земли исчезнеть. Кром того, замбчаеть Делоне, охлаждене 
земли черезъ большое число тысячельтй, о которыхъ здфеь идетъ рЬчь, настолько подви- 
нется воередъ, что моря обратятся въ ледяную массу, и въ такомъ случаЪ и вообще не 
можеть быть рёчи о приливахъ и отливахъ *). 

На основани своихъ обширныхь изыскашй относительно движешя луны и изъ на- 
блюденй перваго спутника Юпитера Ньюкомбъ въ 1879 году нашелъ, что вращатезь- 
ное движенше земли можеть быть подвержено неравенству долгаго перода, ичвющему не- 


правильный характеръ; однако, эту гипотезу надо принимать съ большой осторожностью. 


$ 28. Знутренняя теплота земли. Сжаше земли и нЪкоторыхъ другихъ планетъ 
свидьтельствуеть о томъ, что эти тьла во время своего образован!я находились въ жид- 
вомъ состоянш, такъ какъ иначе, несмотря на вращеше, они должны были бы сохранить 
сферическую форму. Какова же была причина такого первовачальнаго состоян!я планет 
и въ особенности нашей земли? 

При рыЬшеши этого вопроса наши геологи раздвляются на два лагеря: нептуни- 
стовъ и плутонистовъ. Нептунисты допускаютъ, что во время образованйя земли ея 
твердыя и жидья части были перемфшаны между собой, и что кора ея и вообще веб ея 
твердые элементы находились въ состоян!и раствора или осадка. Наоборотъ, по мн ню плутони- 


2) Французсьй математикь Пуанкаре, основываясь на работахъ анга!Йскаго астро- 
аома Хоу (Ноавь) показаль, что призивами и отзивами объяснить замедлеше вращательнаго 
движен!я земли можно только при н®которыхъ дополнительныхь предположен!яхь о строен!я 
земного шара, 

Переводчикъ. 


стовъ, жидкое первичное состояне земаи явалется результатом той высокой температуры, кото- 

"'рую имЪаа вначаяь вся земля; поверхность ея велфдстве охаажденя: отвердввала и при- 
шаа, наконец, въ то состояще, которое мы наблюдаемь въ настоящее время, а высокая 
температура отетупала, такъ сказать, къ центру земли, тдВ и парить еще и теперь. 

Въ пользу посабдняго миня, а именно, что температура земли еще очевь значи- 
тельна вЪ ея центр, или, другими словами, въ пользу гипотезы о внутреннемь жарв 
земли, говорить, повидимому, то обстоятельство, что съ углублемемь внутрь земли тем- _ 
пература дЪйствительно возрастаетъ. Этотъ нЪкогда оспариваемый факть уже давно поставаенъ 
вн всякаго сомнЪвйя благодаря спещальнымь наблюденямъ, произведенных въ глубокихъ 
торныхъ шахтахъ, при прорыт и туннелей и т. д. Юъ числу самыхъ лучшихъ наблюде- 
в этого рода относятся наблюденя, произведенныя на очень больших глубинахь въ 
буровыхъ колодцахъ недалеко отъ Берлина; при этомъ получились са5дуюнщие результаты: 


Е 
220 метр. 21,60 534 метр. 30,90 
2882 23,5 597. > - 283 
346 . 26,4 660 „ - 35,9 
409, 26,9 1064 „ 46,5 
т М 29,1 


Изъ этихъ наблюденй сафдуетъ, что увеличене температуры идеть равномфрно съ 
углубленемь ввутрь земаи, причемь на каждые 100 метровъ температура увеличи- 
вается на 2,970, или почти ровно на 39. Подобные же результаты получились при на- 
блюдешяхь этого рода, произведенныхь въ другихъ мфетахъ, но только при этомъ ока- 
залось, что увеличено температуры съ увеличешемъ таубипы въ различныхь м5етахь 
различио и, повидимому, въ значительной степени зависить оть мЪетныхь условйй. 

Если допустить, что найденное выше увеличене температуры, а именно 3% на 
каждые 100 метровъ, имфеть мЪето и для боле глубокихъ слоевъ земли, тогда уже на 
глубин 3 километровъ (около 0,4 географическихъ миль) вода можетъ находиться только 
въ парообразномъ состояни, а на гаубинф 40 километровъ должна царить такая темие- 
ратура (около 1200° по Цельзио), при которой веЪ горныя породы дозжны быть въ 
огненно-жидкомт, состояни, такъ что толщина твердой земной коры не превосходить 40 ки- 
лометровъ (почти 6 географическихъ миль). Однако, такое заключеше слишком посиЪшно, такъ, 
какъ наибольшая глубина, доетигнутая въ буровыхъ колодцахъ около Берлина, равна всего 
лишь 1269 метрамъ, что составаяетъ только 0,0002 земного радтуса! Но есаи бы даже на болъе 
значительныхь глубинахъ возраставе температуры шло медленнЪе, чфмъ на небольших 
глубинахъ, что яваяется вполнЪ вфроятнымь съ теоретической точки зрьвя, и если бы 
мретныя условя обусловливали въ опытахъ близъ Берлина боле быстрое увеличене тем- 
пературы, чЪ\ъ среднее ея возрасташе, то”вее-таки эти наблюден!я показывають, что’ 
внутри земли царить еще очень высокая температура, и что внутреннее ядро нашей пла- 
неты находится еще въ огненно-жидкомъ состояли, Исходя изъ этого положения, Перрей, 
Фальбъ и друме допустиаи существоване внутреннихь приливовъ и отливовъ, которые 
должны находиться въ связи съ вулканическими изверженями и землетрясенями. 

$ 29. Постоянство средней температуры земли въ историчесвя времена. До 
пустимъ же вмфетв съ паутонистами, что увеличене температуры съ приближещемь къ 
центру земли происходить отъ того, что во время своего образовавшя вся земля была 
жидкая и имфла очень высокую температуру, которая еще и теперь сохранилась внутри 
земли, тогда какъ поверхность этой послЪдней, постепенно охлаждаясь, перешаа изъ жид- 
каго состояня въ твердое. Но въ такомъ случаЪ охлаждеше доажно было оказать вайяще 
не только на поверхность и прилегаюние къ ней слои земли, но и на весь земпой шаръ. 


в“. 
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_ ДЬйствительно, при нагрьвави, какъ извфетно, тада вообще расширяются, а при охла- 
‘ждеши сжимаются. То же самое должно было произойти и съ землей. Во время своего об- 
разовая, когда она обладала въ высшей степени высокой температурой, размфры ея 
должны были быть гораздо значительне, чфмъ теперь; но вельдетв!е постояннаго, продол- 
жавшагося много тысячельй охлажден!я ея поверхности она достигаа теперешнихъ, срав- 
нительно очень небольшихь размЪровъ. 

Эга шарообразная земля, уменьшающаяся со временемъ въ объемь, вращается вокругь 
своей оси. Какова бы ни была сила, вызвавшая это вращене, скорость этого посадняго, 
по закону инерцы, должна оставаться неизифнной до тьхъ поръ, пока не мьняетея объемъ 
земаи. Но этоть объемъ постоянно уменьшалея велбдетв!е постепеннаго охлажденя земли; 
саЪдетвемъ такого уменьшеня было боле быстрое вращеше земли, т.-е. это уменьшене дол- 
жно было вызвать увеличене скорости вращения, подобно тому, какъ при дьйств!и одной 
и той же силы колесо вращается тВмъ быстрье, чЪуъ меньше его разубры, и наобо- 
ротъ. Если все предыдущее справедливо, то теперь земля должна вращаться быстрье, 
чЪмь вращалась въ отдаленныя времена; слЪдовательно, теперь сутки доажны быть ко- 
роче, чьмъ были прежде, и, если бы мы могли узнать, насколько укоротились наши сутки, 
то благодаря этому мы получили бы возможность измЪрить, васколько меньше стала 
наша земля, и даже могли бы сказать, насколько она охладилась въ течеше опредфлен- 
наго числа тысячей. 

Въ самомъ даб, положимъ, что средняя температура всей земли, а не одной 
только ея поверхности, уменьшилась на 1 по шкаль Цельмя въ дв тысячи дать. 
Допустимъ, даафе, что масса, изъ которой состоить земля, съ понижешемь температуры 
вообще сжимается такъ же мало, как стекло, т.-е. на одну стотысячную часть своего объ- 
ема съ каждымь градусомъ. Механика учитъ насъ, что при такомъ уменьшеши въ объ- 


емф земного шара его скорость вращев!я вокругь оси увеличится на 55 своей вели- 


. 80400 
чины, такъ что ‘сутки, равныя 86400 секундамь, укоротятея на 50000” 1-8. На 1.7 сек. 


Но мы можемъ допустить измфнене сутокъ не боле, какъ на одну сотую секунды, 
т.-е. на величину, которая въ 170 разъ меньше, чЪмъ 1,7°. Такимъ образомъ, принятое 
выше охлажден!е земли, на 10 въ 2000 дЬть, въ 170 разъ больше того, которое можно 
допустить на основан!и только-что изложенныхь соображен!й или, другими словами, средняя 
температура земли за послднйя дв тысячи лЪть уменьшилаеь не болфе какъ на 170-ую 
часть одного градуса по шкал Цельз!я. Поэтому совершенно зишены основавя ть жа- 
лобы, которыя такъ часто высказываются стариками, этими ]апда{огез {етрог5 зе, отно- 
сительно охлажденя земли, по крайней мБрь, въ тЬхъ случаяхь, когда эти жалобы ка- 
саются охлажден!я всей массы земли и удалешя внутренняго жара оть поверхности земли 
къ ея центру. 

Изъ этого слбдуеть, что охлаждене земли за послбдя 2 или 3 тысячи аЪть не 
достигло хотя бы сколько-нибудь значительной величины, и уже въ доисторичесыя вре- 
мена наша земля настолько сильно охладилась, что въ настоящее время потеря землей 
теплоты черезь излучене въ м!ровое пространство вполнф вознаграждается тЪмъ запаеомъ, 
который она получаеть оть солнца. Въ прежнйя времена было очень распространено мн\- 
ве, что количество теплоты, получаемое земною поверхностью оть внутренняго жара 
земли, превосходить лЪтомъ въ 30, азимою въ 400 разъ то количество теплоты, которое 
непосредственно доставляется намъ солнечными лучами, и это послужило сюжетомъ для 
прекрасной истор!и объ Атлантидь и знаменитомъ первобытномь народф, который жить 
въ незапамятныя времена на плоскогорьяхь центральной Ази и довель всЪ науки, а въ 
особенности астрономпо, до недосягаемой высоты. Но Фурье строгими вычисленями хока- 
зать, что внутрен жаръ земли въ настоящее время прибавляеть къ господствующей на 
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поверхности земли температур самое большое */э5 градуса по шкалв Цельз!я. Внутрентий 
жаръ земли, можетъ-быть, и очень значительный на достаточной глубив®, отошель, од- 
нако, уже такъ далеко къ центру земли, что увеличиваеть среднюю температуру ея по- 
верхности на такую величину, которую едва можно замътить при помощи нашихъ т0ч- 
ныхъ инструментовъ. : 

Такимъ образомъ, солнце является главнымъ и даже, можно сказать, единетвеннымь 
источникомь той температуры, которая поддерживается на поверхности земли. Однако, 
ХЬйстве солнца непосредственно подъ поверхностью земли и въ особенности нвадъ нею 
подвержено суточнымь и годовымъ измфнешямъ, которыми обусловливаются у насъ, на 
земной поверхности, времена года и части сутокъ. Эти колебаня температуры съ течешемь 
времени уменьшаются по мБрз углубленя въ землю, и въ нашихъ широтахъ на тау- 
бинь 16 или 17 метровъ они становятся уже совефмъ незамфтными, такъ что таму 
круглый годъ царить средняя годовая температура. 

$ 30. Возрасть земли и планеть. Хотя центральный огонь, какъ мы только-что 
видрли, и не оказываеть теперь сколько-нибудь замфтнаго вян!я на температуру земной 
поверхности, однако, полное его исчезновеше, которое должно произойти со временемъ, мо- 
жетъ произвести значительныя измвненя въ нашемъ обиталищь. Земант (Заешап) доказы- 
ваеть, что вода, которая теперь не можеть проникнуть на значительную тлубину, так 
какъ вотрьчаеть тамъ весьма высокую температуру и потому обращается въ паръ, почти 
цфликомь возвращающуйся въ атмосферу, велъдетве отступашя внутренней теплоты, будеть 
просачиваться все глубже и глубже, и, наконець, совершенно поглотится земными поро- 
дами. Сухая поверхность земли начнеть тогда мало-по-малу всасывать въ себя воздухъ, 
пока не придеть въ такое состоян!е, котораго уже достигла теперь поверхность луны, гд® 
процессь охлажденя совершалея быстрье всаЪдетве меньшихь размфровъ этого тфла. Эти 
идеи замфчательно согласуются съ тьмъ, что говорить Ганстинъ о возрасть разаичныхь 
планеть. Дъйствительно, на лун, какъ уже сказано, не замЪтно никакого елВда воды или 
атмосферы. На Юпитерь мы видимъ двЪ параллельныя экватору полосы ‘облаковъ, сафдо- 
вательно, тамь есть и вода, и воздухъ. На Сатурн также находимъ слЪды жидкости и 
паровъ. На Марсб видны темныя области неизмфнной формы, окруженныя болбе св®т- 
лыми частями, которыя заполняютъ всю остальную поверхность планеты, и которыя мы 
имбемъ право считать материками, омываемыми темными морями. Вфроятно, совершенно 
такою же представляется поверхность земли при наблюдеши съ поверхности Марса. Таким 
образомъ, можно считать, что луна уже отжившее небесное тьло, Земая и Мареъ нахо- 
дятся въ цвфтущемь возрасть, Юпитеръ же и Сатурнъ— въ состоявш неразвившагося дьт- 
ства, и это достаточно хорошо согласуется съ тЪмъ, что мы товорили раньше объ отно- 
сительныхъ объемахъ этихъ тЬаъ. Но если земая при своемъ образоваши находилась въ 
раскаленномъ состоянти, что весьма вЪроятно, то какой длинный рядъ тысячельтй пона- 
добился для того, чтобы температура ея понизилась до теперешней! Кроль, на основани 
данныхь палеонтологи въ связи съ вБроятными причинами солнечной теплоты (часть И, 
$ 29), исчисляеть возрасть земли въ 60—70 миллмюновъ лфть, съ тьхъ поръ, какъ она 
существуеть въ вид совершенно отдфаьной планеты, В. Томсонъ, исходя изъ того, что 
извъетно о внутренней температур земли и принимая во вниман!е гипотезу о замедлени 
ея вращешя вельдетве приливовъ и отливовъ, выводить, что возрасть земли равенъ при- 
близительно 100 милаонамъ альт. 

$ 31. Температура м:рового пространства. Изъ тВхъ лучей солнечной теплоты, 
которые попадаютъ на землю, одни проходятъ черезь атмосферу и воды океановъ, друме 
ими поглощаются, и, наконець, третьи отражаются и отбрасываются ими въ неизмьримое 
м!ровое пространство, представляющее сборное мЪсто всей теплоты, которая отъ начала 
м!ра излучалась вефми небесными тфлами — солнцемъ, планетами, кометами и неподвиж- 
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ными звфздами. Несмотря на это, температура мгрового пространства должна быть довольно 
визкой. Пулье п сзръ Джонъ Гершель, освовываясь на своихъ изсафдованяхь, оцъни- 
ваютъ ее, почти въ поаномъ соглае!и друг съ другомъ, въ-—146° по Цельз!ю, между тбиъ 
какъ Фурье и Сежей (За|шеу) опредъаяють ее въ —60°, а Пуассонъ въ —40°; эти 
разноглаея показывають только, что мы еще совершенно не знаемъ этой величины. 
Однако, если мы вепомнимъ, что, соглаено съ предыдущимъ, внутренняя теплота земли не 
оказываеть почти никакого вайян!я на температуру ея поверхности, то едва ли мы сдь- 
лаемъ большую ошибку, сказавши, что самыя низя изъ набаюденныхь до сихъ поръ 
зимнихь температуръ на полюсахъ холода земли не доажны сильно превышать темпера- 
туру мйрового пространства, и, слфдовательно, эта нослфдняя доажна быть близка къ числу, 
данному Фурье и Сежеемъ. 

$ 32. Плотность небесныхь тёлъ. Мы уже выше указали способъ, которымъ поль- 
зуются астрономы для опредфлешя истинныхь размфровь свЪтила по его разстояшю до 
васъ и по видимой его величин (часть 1, $ 43) и, между прочимъ, нашли, что радбусъ 
солнца въ 109 разъ больше радуса земли. Но такъ какъ объемы двухъ шаровъ отно- 
сятся, какъ кубы ихъ радусовъ, то объемъь солнца въ 1290000 разъ больше объема земаи. 

Если же намъ извЪетвы объемъ и масса небеснаго тВла, то уже не представаяеть 
никакого затрудненя найти отношеше его плотности къ средней плотности земли. ДЬй- 
ствительно, плотность какого-нибудь тфла равна отношенйю его массы къ объему, такъ 
какъ очевидно, что плотность тфла тВмь больше, чВмъ меньше его объемъ при одной и 
той же маесЬ или, чЬмъ больше его масса при одномъ и томъ же объем. Поэтому, чтобы 
найти плотность тфаа, нужно только его массу раздьлить на объемъ (часть 1, $ 14). 

Такъ, напримфръ, принимая за единицу массы и за единицу объема массу и объемъ 
земли, мы выразимь массу солнца числомь 323000, а его объемъ чиеломъь 1290000. 
Отсюда находимъ, что плотность солнца равна приблизительно 0,25 иди */, плотности земли. 

Объемъ Сатурна въ 912 разъ больше объема земли, такъ какъ его ражуеъ равенъ 
9,7 земнымъ ражусамъ; масса же этой планеты всего въ 92 раза больше массы земли 
Поэтому его плотность равняется приблизительно *|;о плотноети земли. 

$ 33. Плотность земли. Среднюю плотность земли по отношению къ плотности 
какого-нибудь земного тьла, напримьръ воды, нельзя опредфлить на основанйи одного за- 
кона всемйрнаго тяготьюя. Здфеь встрьчается такое же затруднеше, какъ и при опредЪ- 
лени разетоян!й планеть отъ солнца. Закопы Кеплера дають соотношене между этими 
разстоянями; но, чтобы опредфлить самыя разстоявя и выразить ихъ въ той мфрь. ко- 
торую мы употребляем» въ обыденной жизни, нужно знать разстояве одной изъ планетъ, 
выраженное въ этой мЪр№; напримфръ, достаточно знать въ километрахъь разстояше от 
земли до солнца. Точно также и здЪеь. 

По возмущешямъ, которыя оказывають другъ на друга планеты, можно найти от- 
ношеня ихъ масеъ другь къ другу или КЪ масеф солнца; по, чтобы найти самыя массы 
паанеть или, другими словами, чтобы найти для планеть объемъ, который онф занимали 
бы, если бы состояли изъ вещества данной плотности, напримфръ изъ воды, необходимо 
знать этотъ объемъ для какой-нибудь одной планеты. 

Необходимыя для этого изсафдовашя можно произвести, конечно, только на поверх- 
ности земаи, и дая опредбаеня массы посафдней, достаточно найти отвошене притяженя 
какого-нибудь находящагося на поверхности земли тала, масса котораго намъ вполн\ из- 
вЪетна, къ притяжевию всего земного шара. Но веб тВла, которыми мы можемъ восполь- 
зоваться для этой цфаи, обладають почти совершенно исчезающей массой по сравненно 
съ массой земли, и ихъ притягательная сила сравнительно съ притяжешемь земли такъ 
незначительна; что ее можно обнаружить лишь при помощи самыхъ точных способов 
наблюдений; поэтому понятно, что достижене необходимой въ этомъ вопросф точности, 
предетаваяеть огромныя затрудненя. 
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Самый простой способъ опредъаеня массы земли, пли, что въ сущности то зе самое, 
средней ея плотности соотонть въ опредфлеши отклоневя отвфса похь дВйствемь притя- 
жешя отдфльно стоящей торы, имфющей правильную форму и, по предположеню, обла- 
дающей во вебхъ своихъ частяхъ одинаконою плотностью, так что съ доетаточною степенью 
точности можно вычислить какъ ея объемъ, такъ и массу. Первая попытка такого опре- 
дБлен!я была сдфлана еще Бугеромъ въ 1737—1740 тг. во время знаменитато гра- 
дуснаго измфрея въ Перу (часть Т, $ 7), предпринятаго по, инищативв французской 
академи наукъ; съ опасностью для жизни производиль Бугеръ свои ваблюденя на кру- 
тыхъ скаонахъ горы Чимборазо, однако, онъ не достиг удовлетворительныхь результатовъ, 
такъ какъ его наблюдательныхь средствъ было не достаточно при требующейся здбеь точ- 
пости. Впервые цЪль была достигнута Маскелиномъ, Хуттономъ и Плайферомъ 
(Рау), которые производили свои наблюденя между 1774 и 1776 тг. около горы 
Шехальенъ. По этимъ наблюдешимьъ плотность земли получилась равной 4,71, причемъ, 
какъ и во вефхъ такого рода изсльдовашяхь, плотность воды при -- 4° по Цельз!ю 
была принята за единицу. Подобныя же наблюден!я были произведены въ 1855 г. Джем- 
сомъ и Кларкомъ недалеко отъ Эдинбурга, причемь въ результатв плотность земли по- 
лучилась равной 5,32; наконець, въ посзфднее время, именно въ 1891 и 1892 тг., на- 
блюдешя Престона около вулканическихь громадъ Галезкала и Мауна Кеа на Сандви- 
чевыхъ островахъ дали для плотности земли въ среднемъ 5,35. 

На подобномъ же принцип оспованы способы опредълешя плотности земли изъ срав- 
нешя силы тяжести на поверхности земли съ силою тяжести въ глубокихъ горныхъ шах- 
тахъ или на вершинахь высокихъ торъ. Наблюдешя такого рода были произведены въ 
1854 году Эри въ каменноугольной шахть Хартонъ на глубин 400 метровь и въ 
1883 году Штернекомъ въ серебряныхь копяхъ у Пржибрама на глубинь 517 и 
973 метровъ; наблюденя на высотахъ производились въ 1821 году Карлини на горь 
Сени (Сеп8) и въ 1880 году Менденхолемъ на Фуйямь. Эти изелфдоватези получили 
для плотности земли соотвЪтетвенно слфлующЁя числа: 6,56, 5,77, 4,84 и 5,77. 

Противъ только-что упомянутыхь снособовь опредфленя плотности земли можно 
сдрлать то возражен!е, что, если хаже, судя по геологическому характеру формащи горы, 
на которой производятся наблюден!я, плотность ея должна быть вездВ. одна и та же, то 
все же изъ этого никоимъ образомъ нельзя закаючить, что внутри торы нфть пустоть 
или скопленя породъ, обладающихъ ббльшею или меньшею плотностью въ сравнени съ 
основными породами, входящими въ составъ горы; а это можеть оказать значительное 
вая е на величину массы горы. За существоване подобныхъ возмущающихь масеъ гово- 
рять больышя различя между полученными для плотности земли величинами. Поэтому 
изобрьтеше Митчелемъ крутильныхъ вфеовъ и усовершенствовае ихъ Кавендишемъ 
предетавляеть значительный успЪхъ въ наук, такъ какъ эти вЪеы позволяють перенести 
опредфлен!е массы земли въ рабоч! й кабинеть. Но прежде, чёмъ сообщить полученные изъ 
этих наблюденй результаты, мы упомлнемъ еще объ одномъ оригинальномь видоизм®не- 
нш вышеприведенныхь способовъ, примфненномъ на практикв Альфонсомъ Бергетомъ, 
Онъ въ 1893 тоду измфрить при помощи водяного гравиметра Маскара уменьшене силы 
тяжести, которое было вызвано понижешемь уровня воды на 1 метрь въ Люксембургекомъ 
пруду Нафа2 1а Мемуе, занимающемь площадь въ 79 акровъ *); изъ этихъ наблюдений 
онъ нашель плотность земли равной 5,41. 

При помощи крутильныхь вфеовъ различные наблюдатели получили для средней 
плотности земли сафдуюция чиела: 


*) Акръ равняется 0,37 десятины. ы 
Переводчик». 
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А р анонЕ  ббы? а аа 
Ч. \ * 
а ь ‚ Наблюдатель. Годъ. Плаотность зема. 

Бавендишь. . . .’. 1798 5,48 
о, 2 Ге "1988 5,52 ‹ 
НИ, о М8. 1843 5,55 
Ворню и Бэль. .. . 1872 5,56 
Бойъ...... . 1892—1894 5,527 ь 


Были также попытки опредьаить массу земли непоередетвеннымь взвъшиванемь. 
Такого рода изсл®дованя предпринялъ, между прочимь, въ 1879 году Джолаи. Для этого 
онъ устроиль вЪсы, у которыхъ одно плечо было въ нЪеколько разъ длиннфе другого, и 
замфчаль увеличене вЪфса длиннаго плеча, когда подъь него подводилаеь тяжелая метал- 
лическая масса. Въ результалЪ онъ получиль для плотности земли 5,69. Пойнтингъ 
произвель такя же наблюдешя въ 1891 году съ усовершенствованныхи и болфе чув- 
ствительными аппаратами и для средней плотности земли нашелъ чиело 5,493. Въ 1885 году 
Вильзингъ измьниль нЪеколько этогь метод, а именно онъ вфсы замфниль маятникомь, 
в затЪмь измбряль измВнеше продолжительности качан!я, вызываемое праближешемь 
къ маятнику значительной металлической массы, Въ результать его наблюденй плотность 
земли получилась равной 5,58. 

Наибоаъе точными изъ произведенныхь до сихъ поръ опредфленй являются, безь 
соинфнй я, опредбленя Бойса и Пойнтинга, которые для плотности земли нашли 5,527 
и 5,493. Точность этихъ чисеть такова, что, если взять среднее изъ нихъ, отдавая, 
впрочем, иредиочтене наблюдешямъь Бойса, то получится число 5,52, которое можеть 
отличаться оть истинной плотности земли не бодЪе, какъ на единицу послфдняго знака. 
Такъ какъ паотноеть наиболе распространенныхь на поверхности земаи породъ равна 
приблизительно 2,7, то отсюда видно, что по мЪрь приближешя къ центру земли плот- 
ность ея должна увеличиваться; этотъ результать вполнЪ согласуется съ тъми выводами. 
которые яваяются слЪдетыемъ сжатя земаи ($ 25). 

Если мы, согласно съ опредленями Бесселя, примемь, что экваторальный радусъ 
земли равенъ 6377,40 километрамъ, а полярный 6356,08, то объемъ земного шара полу- 
чится равнымъ 1,08285 биллюнамь кубических километровъ. Такъ какъ 1 кубический 
кизометрь воды вфеить 1000 килограммовь и средняя плотность земли въ 5,52 раза 
боаьше плотности воды, то общёй въеъ земного шара достигаеть 5977 биллюновъ килогу.! 


ПА ВА 
Морске и атмосферные приливы и отлявы. 


$ 34. Язлеше приливовт и отливовъ. Хотл прошло уже много тысячельчй съ 
ТЪхЪ поръ, какъ земная кора съ поврывающими ее морями пришла въ положение равно- 
вфоя, и теперь морск!е берега пе отступаютъ, какъ это случалось прежде, отъ омываю- 
щихъ ихъ водъ, а волны океановъ не прорываютъ береговъ и не затопляютъ, какъ прежде, 
цфлыхъ огромныхъ областей, но все же и теперь можно наблюдать, какъ огромная масса 
воды совершаеть два раза въ день свое правильное колебательное движеше. Въ течеше 
шести часовъ уровень моря повышается; вода, обходя прибрежныя скалы, затопляеть 
низменные берега, провикаеть въ устья рЪкъ, и эти послдя на много мнль затоп- 
ляютъ свои берега. Это—время прилива, Когда уровень моря достигь своей наибольшей 
° высоты, наступаеть такъ называемое время высокой воды. Векорб посл этого вода на- 
чинаеть убывать такъ же равномврно, какъ и прибывала; отаивъ воды продолжается 
закже около шести часовъ до тЬхъ поръ, пока уровень моря не достигнеть своего мини- 
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мума. Этоть низ уровень держится нЪкоторое время, во затбуъ векорв вода снова на 
чинаеть прибывать, и это колебательное движене воды правильно повторяется постоянно в 
одномъ и томъ же порядкЪ. 

Эго движене водъ океана иногда еще увеличивается благодаря вЪтрамь, но послЪдне 
викоимъ образомь не яваяются причиной приливовъ и отливовъ, потому что эти лваеня 
происходять также и въ тихую погоду, при совершенно яспомъ небф всегда въ одномъ и 
томъ же порядкЪ. Правильность здЪеь такъ велика, что это яваеше можно предсказать 
для любого мета и дая какого угодно момента за нЪеколько лЪтъ впередъ съ такою же 
точностью, съ какою предсказывають астрономы, напримфрь, солнечныя илунныя затмения, 

$ 35. Причина приливовь и отливовъ. Правильность этого яваеня заставаяеть 
предположить, что и вызывающая его причина столь же правильна и постоянна, какъ и 
само лваене. Но, чтобы найти эту причину, нужно подробно изезбдовать долгольтня на- 
блюдешя надъ приливами и отливами и изъ нихъ вывести перюды, по истеченши кото- 
рыхъ различиыя фазы разсматриваемаго явленшя повторяются въ прежнемъ порядкЪ. 

Этимь путемь было найдено, что упомянутые сейчась пероды несомнфнно находятся 
въ связи съ синодическимь оборотомъ луны (часть П, $ 100), т.-е. съ временами наету- 
плешя новолуШя и полнолуня, и при этомъ особенно выяснилаеь зависимость яваеня 
оть положешя нашего спутника относительно земли. Хотя продолжительноеть различныхь 
сдвдующихь другь за другомъ перюдовъ и не вподнЪ одинакова, но въ среднемъ за боль- 
шой промежутокъ времени можно принять ее равной 24% 50”; въ течеше этого перюда 
происходить всегда два прилива и два отлива. Этоть промежутокъ времени равенъ въ точ- 
ности тому промежутку, по истечени котораго луна въ любомъ мест на земной поверх- 
ности снова проходить черезь мериданъ этого мфета; поэтому его можно назвать лун- 
ными сутками совершенно такъ же, какль промежуток времени между двумя послфдова- 
тельными кульминащями солнца называется солнечными сутками (часть Т, $ 94). 

Такимъ образомъ, если въ какой-нибудь гавани время высокой воды сегодня со- 
отвЪлетвуеть мфетному полудню, т.-е. 12 часамъ, то на слЪдующ день оно наступить 
въ 12^50” пополудви, еще черезь день въ 1^ 40”, затьмъ 2” 30” и такъ далфе, иначе 
говоря, оно будетъ запаздывать ежедневно на 50 минутъ. Кром того, между двумя такими 
вечерними приливами нуфеть мЪето одинъ утреннй, такъ что первый” изъ нихъ наступаеть 
въ 12% 25” пополуночи; на другой день утреннйй призивъ произойдегь въ 1^ 15” утра, 
на трей въ 25”, на четвертый въ 2^55”" и такъ дазбе. Хотя отдфльные проме- 
жутки между двумя послбдовательными призивами бываютъ несколькими минутами больше 
или меньше средняго промежутка, но такя неравенства служатъ только новымъ доказа- 
тельствомъ того, что все явлеше вызывается дЪйствемъь луны, такъ какъ продолжитель- 
ность лунныхъ сутокъ тоже не всегда бываеть одинакова, и эта разность также дости- 
гаеть нЪеколькихь минуть въ зависимости отъ скорости ауннаго движеня по эллипти- 
ческой орбитЪ вокругь земли, п внимательное изсаЪдоване неравенствь обоихъ явленй 
обнаружиао между ними полное соглаее. 

Однако, луна является хотя главной, но, во велкомъ случаЪ, не единственной при- 
чиной морскихъ приливовъ и отливовъ. ДЪйствительно, наблюдая это явлеше въ течене 
иЪеколькихь мфеяцевъ, можно замЪ\ить, что приливы во время новолушя иаи полнолуя 
бывають значительно сильнфе, а во время квадратуръ, наоборотъ, гораздо слабЪе среднихъ, 
приливовъ. Продолжая эти наблюдешя, мы замфчаемъ, что наиболбе сильные приливы и 
отливы имъютъ место въ то время, когда солнце или луна баиже всего подходять къ 
землЪ. ДалЪе, на лвлешя ироливовь и отливовъ оказывають вмян!е также скаоненя на-_ 
званныхъ свфтилъ, но при этомъ дЬйстве луны оказывается всегда преобладающимъ. 

$ 36. Мёстныя усломя, измёняющйя явлен!е приливовъ и отливовъ; прикладной 
часъ. Вее предыдущее относится, строго говоря, только къ большимъ, открытымъ морямъ, къ 
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океанамт. Вь. закрытыхъ же моряхъ, напр., въ Средиземномь или Каст екомь, въ 0со- 
_бенности вблизи берстовь и въ узкихъ заливахъ, вода задерживается, и ея правильное 
движене подвержено возмущенямъ; максимальный уровень моря и моменть наступленя 
высокой воды такъ сильно мЪняются въ зависимости отъ мветныхь условй, что иногда 
‘они бываютъ совершенно различными даже для двухъ сосбднихь гаваней, хотя для одного 
и т0го же порта они остаются столь же постоянными, вакъ и въ открытомь морь. Вь 
Дюнкирхень, напримбръ, вода достигаеть наибольшей высоты только черезъ 12 часовъ 
посл кульминащи луны, въ С. Мало (широта 48° 39") черезь 6 часовь, а на мысв Доброй 
Надежды черезъ 1'/о часа. 

° Время, протекшее оть момента кульминащы зуны до настуиленя въ какой-нибудь 
тавани нанвыешаго уровня воды въ день новолушя, называють обыкновенно приклад- 
НЫМЪ часомъ этой гавани; зная прикаадной часъ, можно простымъ вычиеленемьъ найти 
веЪ слдуюпие моменты высокой воды въ течене даннаго мЪеяца. Прикладной часъ для 
нфкогорыхь гаваней данъ въ нижесл®дующей таблиць: 


Амстердамь. . . 3 часа — мин. Кадикеъ. . . . 1 часъ 15 мин. 
Антверпен. .. 4 › 35 » ИВ оО ОМ ИР 
Бергт-опъ-З00мъ . ЗФ — > Лиссабонъ. .. 4) 
Брветь. ..’. 3 4 Ливерпуль. . . —. 
Бристаь ... бб › 45 › ЧТондонъ. ... 2 › 45 » 
О Тя 0 9 Оетене. ...— о 20 » 
И 0580 3 С.-Мало. .. 6 › —ь 
Дубливъ. ...9 › 45 › | Плим акте Ч. бро ОР 
Дюнкирхень . . 1 › 45 › Портемуть. . . о 40 › 
Грёнингенъ. . .11 »› 15 » Флиссингенъ . 1. -ь 
ор Е а бы Шербургь . . 7 » 45 


Очень важно знать пе только прикладной чаеъ, но также и высоту приливовъ для 
большого числа гаваней и съ возможно большею точностью, такъ какъ на нихъ основано 
предсказание будущихь призивовъ, а знать впередь ихъ наступлеше для моряковъ и примор- 
скихь жителей не только полезно, нои необходимо дая избъжашя разнаго рода несчаст!й. 

Полной величиной прилива называетея полусумма двухъ слЪдующихъ другь 
за другомъ наибольшихь высоть воды надъ наименьшимь ея уровнемъ, бывшемъ во время 
промежуточнаго отлива. Если, напримвръ, при первом прилив® вода достигла высоты 
4.4 метра надъ уровнемъ моря во время наступившаго затмъ отлива, а при второмъ 
приливь высота ея была 3,6 метровъ, то полная величина прилива равна 4 метрамъ, 
Эта полная величина прилива, на основанш многочисленныхь наблюденй составаяетъ: 
дая Бреста—3,21, дая Шербурга—2,7, для С.-Мало—5,98, для Длепиа—2,87 метровъ 
ит.д. Во французскихъь портахъ напбольш{е ириливы случаются постоянно черезь пол- 
тора дня посаь воволуня и через столько же дней посл полнолушя, и изучене именно 
этихъ наибольшихь приливовъ представаяетъ особенный интересъ. 

Лапласъ въ своей «Небесной МеханикЪ> далъ простое выражеше, при цомощи ко- 
тораго можно вычислить высоту приливовъ при везхъ новолуНяхъ и полнолушяхъ ка- 
кого-нибудь года. Эти вычисленя ежегодно производятся при парижской обсерваторш. Такъ, 
напримъръ, для Бреста въ 1834 году вычисленя дали: 

Высота прилива. 
10 марта, новолуше въ 11 чае. утра... . 0,54 метра 
о < Пе бо. а 


Чтобы найти наибольшую высоту воды въ Бресть во время мартовскихъ приливов 
въ 1834 году, нужно бблышее изъ приведенныхь чисеть, а именно 1,13, умножить на. 
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полную величину приаива въ Брест, т.-е; на 3,31, такъ что искомая высота равняетея 
3,63 метра, и такъ какъ этоть наибольший приливъ должен наступить черезъ полтора 
дня посаф полнолуня, то онъ падаеть на 26 марта въ 6 час. вечера. Въ С. Мало въ тотъ 
же самый день наибольшй приаивъ получается раввымъ 6,76 метровъ, или 20,8 париж- 
скихъ футовъ. 
$ 37. Объяснене приливовь и отливовъ. Выше уже было замфчено, что при- 
дивы и отливы являются простымъ сафдотмемь притяжени, оказываемаго солнцемь и въ 
особенности луной на наши моря. Положимъ, что Т (рис. 262) есть центръ луны, 
5 центръ земного шара АпВт. Такимъ образомъ, точка А земной поверхности лежить 
ближе всего къ лунЪ, точка В, наобороть, находится на наибольшемъ оть нея разетоя- 
ни. Очевидно, что наблюдатель, находящйся въ точкЪ А, видить луну въ зенит, дая 
ирста же В луна находится въ надирь (Введене, $ 6). Такъ какъ притяжеше лупы, 
какъ и воякаго другого тва, обратно пропорщюнально квадрату разстоявя, то ея дЪй- 
стве на точку А будеть наибольшимъ, а на точку В наименышимь, тогда какъ для то- 
чекъ жи п, аежащихь между А и В, ея притягательное дьйстве почти равно той силЪ, 
съ какой она притягиваеть центръ земли &, иначе говоря, равно средней притягательной 
спа луны. Но такъ какъ точка А притягивается луною сильнъе, чЪмъ центръ земли 5, 
то эта точка будеть стремиться приблизиться къ дунЪ Ти 
удалиться оть точки В; велбдетве этого водная масса, расположен- 
ная около точки „4, будеть подыматься. Подобнымъ же обра- 
зомъ точка В притягивается луной 7’слабъе, чфиъ центрь земли 5; 
а т поэтому она будеть отставать оть ©, будеть стремиться уда- 
длиться отъ центра земаи, и, слдовательно, вода, окружающая точку 
В, тоже подымается. То же самое будеть имЪть мБео, хотя 
У и въ болбе слабой степени, во вебхъ точкахъ земной поверхности, 
лежмцихь на одномъ меридан® съ Аи В, т.-е. для веВхь тъхъ 
точекъ, для которыхъ луна кульмивируеть въ тоть же моментъ, 
какъ и для А и В. Остальныя точки земной поверхности тВмъ 
меньше будуть удаляться оть центра, тьуъ меньше будуть подни- 
маться, чЪмъ дальше он отстоять оть этого меридана. Точки и 
и т, для которыхъ луна находится около горизонта или даже въ 
самомъ горизонт, будуть притягиваться луною съ такою же си- 
лой, какъ и центръ земли 5 и, сафдовательно, положеше ихъ относительно этого посафд- 
няго останется неизмьннымъ или, вфрнЪе, уровень воды въ точкахъ и я долженъ пони- 
зитьсл, потому что значительная часть ея идеть на повышеше уровня въ точкахъ Ди 2. 
Такимъ образомъ, безь дальнЪйшихъ объясненй уже видно, что между двумя поел 
довательными кульминашями луны два раза происходять приливы и отливы, и что при- 
ливъ для какой-нибудь точки земли имъеть мЪето во время верхней или нижней куль- 
минащи луны (Введене, $ 17), а отливъ бываеть 6-ью часами раньше или позже прилива. 
Вее только-что сказанное о дьйстви луны отноеится также и къ солнцу, но его 
вян!е въ этомь случаЪ гораздо слабфе; дьйствительно, приливы и отливы обусловаи- 
ваютея разностью тВхъ притягательныхъ силъ, которыя дБИствують на какую-нибудь 
точку земной поверхности и на центрь земли, а эта разность для луны при ея близости 
къ земаЪ, неемотря на ея незначительную массу, почти вдвое больше, чёмъ для солнца. 
Солнечные приливы въ какомъ-нибудь пунктЪ земной поверхности происходять въ пол- 
день или полночь по мЪстному времени, и такъ какъ одинъ разъ въ мЪеяць, а именно 
во время новолушя, луна кульминируеть одновременно съ соанцемъ и одинъ разъ, а именно 
во время полнолуня, въ полночь, то въ этихъ случаяхъ дЬйствя солнца и луны сла- 
гаютея, и высота приливовъ значительно усиливается. Эти приливы называются сизи- 
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Рис. 362. 
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гиными (рие. 263); наобороть, во время квадратуръ, когда луна находится на лин! 85°, 
а солнце па продолжени лини 5 (рис. 263), лунные приливы ослабляются дЬй- 
стыемъ солнца. Эти приливы называются квадратурными (рис. 262). Подобныхъ же 
образомъ какъ солнечные, такъ и аунные приливы должны быть тЬмъ сильибе, чфмъ 
ближе къ землЪ находятся эти свЪтила, что вполнЪ подтверждается паблюден!ями. Однако» 
наибольшей высоты уровень воды въ какомъ-нибудь мфеть достигаеть обыкновенно не 
въ моменть кульминащи свЗтила, а нбеколькими часами позже; это объясняется различ- 
ными причинами, препятствующиме движению морскихь водъ, напримфръ, инертностью 
водяной массы, трешемь ея частиць, неровностью морского дна и т. д. Подобнымь же 
образомъ наибольшая температура дня, какъ извЪъст- 
но, имфеть мото не въ полдень, а 2-мя часами 
позже, и максимумъ годовой температуры не совпа- 
даеть съ моментомъ лЪтняго солнцестояня, когда 
солнце стоить выше всего, но наступаеть лишь 
черезь мфеяцъ посл этого момента, такъ какъ по- 
слБ момента, когда солнце занимаеть наивысшее 
положеше, въ течене нЪФкотораго времени еще про- 
должается накоплен!е солнечной теплоты. 

Выше уже было сказано, что приливы насту- 
паютъ одновременно для веЪхъ точекъ, лежащихъ 
на одномъ меридань съ точками А и В, но, оче- 
видно, приливы будуть тьмъ слабЪе, чБуъ дальше 
отъ точекъ А или В отстоить данная точка. Такъ 
какъ, съ другой стороны, солнце и луна никогда 
очень значительно не удаляются оть плоскости 
экватора, то мета А и В, гдь происхолять наи- 
болыше приливы, должны лежать вблизи земного 
экватора, или, иначе говоря, въ жаркомь пояс 
земной поверхности. Такимъ образомъ, наиболье 
сильные приливы должны происходить въ тропиче- 
скихь странахъ, и по мБрь приближешя къ по 
люсамъ приливы должны становиться лЪе слабы- 
ми. Это вполнф подтверждается наблюденями. Въ 
Ость-Инди и у тропическихь береговь Америки 
приливы достигають необыкновенной высоты, при- 
чемъ въ нБкоторыхь м5етахъ они еще значительно 
усиливаются благодаря мъстнымь условямъ, напри- 
мБръ, благодаря тому, что различныя приливныя 
волны слагаются вмфетБ. Такъ, въ залив6 Фунди- 
Бей разность уровней достигаеть иногда 30 мстровь, въ гавани С.-Мало она нерЪдко 
доходить до 15 метровъ. Наобороть, въ Балийекомь морь измЪнене ‘уровня воды такъ же 
мало замьтно, какъ и въ небольших закрытыхъ со везхъ сторон моряхъ, напримръ, 
Черномъ или Касшйскомъ. в) 

$ 38. Опредвлене массы луны; иотор!я теорйи прилявовъ и отливовъ. Отдрлля 
вмян!е луны на приливы и отливы оть того вйяшя, которое оказываеть на нихъ солнце, 
мы получаемь возможность опредблить массу луны. Такимъь путемь было получено, 
что масса нашего сиутника равна приблизительно '/5 массы земли; этоть результать до- 
вольно хорошо согласуется съ результатами, выведенными изъ другихъ опредълений, 

Теорйя приливовъ и отливовъ, взятая во всей ея полнотЪ, является одной изъ самыхь 


Гис. 263. 
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трудныхъ, что видно уже изъ многихъ неудачныхъь попытокъ знаменитыхъ геометровъ, объ- 
ченить веЪ подробности этого явлешя. Еще Кеплеръ пытался дать теорю приаивовъ, 
но Ньютонъ первый взглявулъ на это яваеше съ правильной точки зря и датъ 
свою теорю въ 1687 г. Однако, оставалось еще многое сдфлать, чтобы его вЪрныя идеи 
можно было примнить къ полному объяснеюю явленя. Въ 1738 г. французская акадежя 
наукъ назначила премшо за сочинешя по этому вопросу, и четыре мемуара были удостоены 
награды. Авторами первыхъ трехъ были: Данель Бернулли, Леонардъ Эйлеръ и 
Маклоренъ. Вс они съ необыкновеннымь остроумемъ воспользовались планомъ, нам\- 
ченнымъ Ньютономъ. Четвертый мемуаръ былъ паписанъ извфетнымь 1езунтомъ Ка- 
вальери; постьдийй ста- 
ралея примфнить къ это- 
му вопросу теортю вих- 
рей, которой парижская 
академия придерживалась 
еще долгое время посав 
того, какъ Ньютонъ 
‘установилъ свой законъ 
всемрнаго тяготвнйя. С0- 
временной намъ теорей 
приливовъ и отливовъ мы 
обязаны, главнымъ обра- 
зомъ, Лапласу, который 
въ своей «Небесной ме- 
ханикЪ> далъ необыкно- 
венно глубовя изсаЪдо- 
ваня по этому вопросу. 
\ 39. Атмосфер- 
ные приливы и отли- 
вы. Такъ какъ дъйстве 
солнца и луны на наши 
Рис, 264. моря очень значительно, 
то весьма вфроятно, что 
эти свЪтила еще сильнфе дЪйствують на легко подвижную атмосферу, окружающую со 
вебхъ сторонъ нашу землю. И это дЬйстве безусловно сказывается на высшихъ елояхъ 
атмосферы. Но мы живемъ лишь на днЪ этого воздушнаге океана и находимся въ дан- 
номъ случаф въ такихъ же усломяхъ, какъ и обитатели морскихъ галубинъ, которые 
едва дли бы могли замътить даже довольно значительныя измфненя, происходяция на по- 
верхности океана, Во всякомъ случаЪ, продолжительныя ваблюден!я съ прекрасными инетру- 
ментами обнаружили суточную перодичноеть въ колебаняхъ барометрическаго даваеня. 
Согласно съ этими наблюденями, наибольшая высота ртутнаго столба барометра бываеть 
у насъ около 9 или 10 часовъ утра; затЬмъ она уменьшается и около 4 часовъ вечера 
достигаеть минимума. Посл этого она снова поднимается и около 11 часовъ вечера на- 
ступаетъ второй максимумъ, посл котораго высота ртути уменьшается до второго миви- 
мума окодо 4 часовъ утра. Отсюда видно, что наступлене максимумовъ и минимумовъ ба- 
рометрическаго давленя находится въ зависимости скорфе отъ позожен!я сознца, чмъ 
луны, и обусловливается поэтому простымъ нагрьвашемь нашей атмосферы подъ $5- 
стыемъ солнечпыхъ аучей. 
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Возмущеня планетъ вообще. 


$ 40. Трудность опредёлен!я возмущен! . Если бы земля была единственной 
планетой въ нашей солнечной системь, то было бы очень легко опредфлить ея орбиту 
самымъ точнымь образомь. Въ этомъ случаЪ, на основани предыдущаго, орбитой земли 
была бы эллиптическая кривая, и достаточно бызо бы небольшого числа” хорошихь ва- 
блюденй, чтобы вайти положене, размьры и видъ эллипса, описываемаго земаей во- 
кругъ солнца. 

Но кром земли около солнца обращается еще нЪеколько другихъ планеть, а также 
большое число кометь, и такъ какъ всЪ эти тБла обладають свойствомъь притягивать 
другь друга, то элаипеы, которые они описывали бы около солнца, если бы каждое изъ 
нихь существовало только одно, подвергаются самымъ разнообразнымъ измьнешямъ. На- 
примбръ, въ то время, какъ Юпитеръ подъ дЬйстыемь силы солнца описываеть вокругъ 

. него свой огромный эллипеъ, всЪ остальныя планеты, въ особенности ближайцшия” къ нему, 
Мареъ и Сатурнъ, непрерывно стремятся измВнить его элаиптичесьйй путь. Въ зависимости 
оть разстояя и положешя окружающихь его планетъ, эти посафдня оказываютъ различ- 
ное дБйстые на движене Юпитера: одна планета увеличиваеть скорость его движеня, 
другая, наобороть, заставляеть его двигаться медленнфе, третья стремится сдвинуть его 
вверхъ съ первоначальнаго пути, четвертая, наоборогь, внизъ. Такимъ образомъ, Юпитеръ, 
какъ и вообще всЪ остальныя небесныя тЪла, обращаюнияся вокругь солнца, не описы- 
ваеть вокругь него правильнаго эллипса, & движется по весьма сложной, ежеминутно 
измвняющейся кривой лини 

Съ этой точки зрьня ‘точное опредфлеше положеня планеты или кометы, да и 
вообще вся астрономия, повидимому, далеко превосходять человфческ!я силы. ДЪйстви- 
тельно, если вспомнить, что прошло много тысячельтй, прежде чфмъ человъчесьый генй 
постигь самое важное, самое замъчательное и самое близкое къ намъ изъ вефхъ явленйй 
природы, а именно двойное движеше земли, то, повидимому, нечего и пытаться ршать 
эту въ высшей степени сложную задачу. Задача эта соетоить, коротко говоря, въ слЪ- 
дующемъ: даны скорости и направленя движения сотни или болфе небесныхъ таъ, изъ 
когорыхъ каждое притягиваеть веб остальныя и само ими притягивается, и требуется 
опредвлить путемъ вычисленя положене и скорость каждаго изъ этихъь тьаъ для любого 
момента времени. Взаимное расположене этихъ тЪаъ постоянно мфняетея; мЪняется, сл5- 
довательно, и ихъ дЬйстве другь на друга. Поэтому со стороны человбка было бы слиш- 
комъ емБао и даже почти дерзко браться за рёшеше подобной задачи. 

Однако, астрономы отважились на это, и ихъ смфлость увфвчалась успбхомъ. Мы 
не можемъ заводить нашего читателя въ лабиринтъ тьхъ математическихь изысканй, благо- 
даря которымъ яволась возможность рьшить одну изъ самыхъ важныхьъ и самыхъ труд- 
ныхъ задачъ, когда-либо представлявшихся человЪку; однако, мы попытаемся указать въ 
общихъ чертахь ходъ самаго рёшешя, но предварительно мы остановимся на тьхъ обетоя- 
тельствахъ, которыя существеннымь образомъ облегчили трудъ. 

$ 41. Обстоятельства, облегчающия фрёшене задачи. Т. Большя разстоян!я 
свётиль оть земли. Прежде всего мы должны замфтить, что та необыкновенная точ- 
ность, съ которою опредфаяють астрономы подеженя свфтилъ, лишь относительна, и что 
получаемые ими результаты показались бы намъ во многихъ случаяхъ очень неточными, 
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если бы мы могли на мФоть произвести измбрешя съ масштабомь въ рукахъ. Правда, 
астрономы могуть указать за сто лЬть впередь положене какой-нибудь планеты на небь 
съ ошибкой, не превосходящей толщины паутинной нити. Эта точность, дЪйствительно, 
чрезвычайно велика, и если мы будемь ихЪть въ виду ть трудности, которыя при такихъ 
опредваешяхъ приходится преодольвать, то намъь не останется ничего боле, какъ 
только удивляться достигнутымьъ результатамъ. Но какую часть небеснаго свода покроеть 
эта пить, если ве держать передъ глазами на разетояни наилучшаго видя? Въ этомъ 
случав ея толщин булетъ соотвЪтетвовать уголь въ 10”. Но чему равняются въ аиней- 
ной мЪрь эти 10”, еели дВао идетъ, напримвръ, объ окружноети орбиты Урана? Даже и 
вЪ этомъ случаз мы получимъ весьма значительное число, а именно 130000 километровъ, 
что въ десять фазъ больше земного даметра. Если же взять самую близкую къ намъ звЪзду, 
© Центавра, которая отстоить оть насъ (часть И, $ 176) на 41 биллюнъ километровъ, 
то 10 секундамъ дуги будетъ соотвътствовать уже 2000 миллюновъ километровъ. Эту-то 
величину астрономы считають малой и имЪють на это вЪкоторое право, потому что 
ошибка въ 10” по отношению къ цфлой окружности круга составляетъ лишь одну 129000-ую 
часть. И въ этомъ смысл» такая точность сравнима съ точностью измВреня размвровъ 
и объемовъ окружающихь насъ тьлъ, такъ какъ при этихъ измфреняхь ошибка не пре- 
восходить одной стотысячной доли всей величины. Но, несмотря на это, все же остается 
справедливымъ. что эти величины сами по себЪ очень значительны, какъ бы малы онз 
намъ ни казались вельдетые ихъ большого отъ насъ разстояшя. И то, что он находятся 
такъ далеко отъ насъ, является дая насъ очень благоприятнымь обетоятельствомъ. ДЪй- 
ствительно, если бы этотъ рой небесныхь свфтилъ находилея совебмъ близко оть насъ, 
и если бы мы могли замфчать каждое малЪйшее измЪнен!е столь перенутанныхь между собой 
движений, то, ио всей въроятности, никому бы изъ насъ и въ голову не пришао отыскивать 
ТЬ законы, которые управляютъь этими движенями. Но свЪтила находятся отъ насъ на 
отромныхь разстоящяхь, и потому измЪненя, происходящыя въ ихъ движеши, предега- 
вляютея намъ даже въ самые сильные телескопы, такъ сказать, въ грубомъ виду, лишь 
въ общихъ чертахъ, что позволяеть намъ понять наиболе характерныя ихъ особенности, 
не затемняемыя въ данномъ случаЪ мелкими деталями. Часто случается, что какое-нибудь 
явлене можно хорошо изучить только съ достаточно большого разстоян!я, тогда какъ 
вблизи главныя черты затемняются мензе важными подробностями. Если бы, наприм®ръ, 
нфекольхо лицъ стали разоматривать большую картину вЪ сильные микроскопы, такъ что 
каждый изъ нихъ могь бы видёть только часть ея, то у каждаго изъ нихъ получилось 
бы особое мныШе объ этой картивЪ: одинъ думалъ бы, что на ней изображен домъ, дру- 
той, что это дерево, трет считаль бы ее за портреть и т. д. Жители луны, если только 
они существують, находятся оть наеъ на разстоящи 384000 километровъ и, сабдова- 
тельно, видятъ сразу всею землю; поэтому они, безъ сомнфн!я, знали нашу Америку и Но- 
вую Голландию прежде, чБмъ эти страны были‘ открыты нами, и, кромф того, при одномъ 
только ваглядь на землю они должны были замЪтить ея суточное вращеше, существование 
котораго было доказано Коперникомъ лишь сравнительно недавно. 

Но отромныя разстояшя, отдьаяющя пебесныя тва оть земли, —ото не единствен- 
ное обстоятельство, позволяющее намъ рьшить упомянутую выше важную задачу. Наша 
солнечная система обладаеть цфлымъ рядомъ особенностей, которыя значительно облегчають 
ея рёшенге. 

$42. П. Незначительность планетныхь массъ въ оравненйи съ массой солнца. 
ВеЪ неравенства движения, происходяия нелбдстве взаимнаго притяжения планеть, на- 
столько малы, что они вообще лишь незначительно измфняють тотъ элаиптическйй путь, 
который описывала бы каждая планета подъ притягательнымь дъйствемъ одного солнца; 
поэтому такя неравенства разсматриваютъ какъ незначительныя неправильности эллий- 
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‘тической орбиты и обыкновенно называють возмущен!ями пли пертурбац!ями. Выше 
мы показали, что ве небесныя тала притягиваютъ другь друга съ силою, прямо пронор- 
цюнальною ихъ массамъ и обратно пропорц!ональною квадратамь разстоянй между ними. 
Поэтому если бы, напримфрь, Юпитеръ находиася въ какой-нибудь моменть на. одинако-— 
выхъ разстояшяхь оть солнца и оть Сатурна, и если бы масса послдняго равнялась 
масс солнца, то Юпитеръ обоими этими тфлами притягивалея бы одинаковымь образомъ, 
и всаЪдетве этого возмущене было бы такъ велико, что повлекло бы за собой полное 
измнен!е движеня и орбиты Юпитера. Но масса Сатурна составаяеть всего одну 3000-ую 
часть массы солнца; въ такомь же отношени, слФдовательно, находятся и притяженя, 
оказываемыя на Юпитера этой планетой и солнцемъ при одинаковыхъ разетояняхь этихъ 
тЪаъ, оть Юпитера. Извфетно, что сумма массь веЪхъ паанеть меньше одной 800-ой ча- 
сти маесы солнца; поэтому даже если бы всЪ овЪ были собраны въ одну точку, то и 
тогда бы онЪ лишь незначительно измфнили то главное дЪйстве, которое оказываеть на 
каждую изъ нихъ солнце. При такомъ устройствь наше планетное царство имфетъ строго 
хонархическую форму правленя; здфсь сила владыки далеко превосходить силу каждаго 
изъ его многочисленныхь подданныхъ, и мааЪйший безпорядокъ, мазъйшее неповиновене 
здЪеь тотчаеъ же устраняются благодаря господству великаго закона, исходящаго непо- 
средственно огь самого монарха, который соединяеть въ себф и законодательную, и иепол- 
нительную власть: и онъ имфеть на это полное право, такъ какъ по своей массЪ, кото- 
рая въ этомъ случа замбняеть силу ума, опъ въ 800 разъ превосходить везхъ своихъ 
поддавныхъ, взятыхъ вмЪъеть. Такое устройство является характернымь также и для от- 
дВаьныхь частей нашей планетной системы, такъ какъ многочисленные вассалы, нахо- 
дяеь въ полномъ повиновен!и своему владыкЪ, требуютъ той же покорности отъ евоихъ 
подданныхъ. И, надо прибавить, на такое требоваше они также имфютъ поаное право, 
потому что и они по своей сил часто во столько же разъ превосходять своихъ поддан- 
выхъ, во сколько ихъ собственная власть меньше власти главнаго повелителя. Земля съ 
своей ауной представляеть одно изъ маленькихъ государствъ въ государствЪ; она заета- 
‚ ваяеть своего спутника, какъ покорнаго и молчаливаго раба, сабдовать за ней въ ея дви- 
жени вокругь соанца, и масса нашей планеты приблизительно въ 80 разъ больше массы 
зуны. Юпитеръ, описывая свою огромную орбиту, увлекаеть за собой 5 спутниковъ, въ 
совокупности обладающихь массой, которая составляетъ всего одну 10000-ую часть массы 
ихъ повелителя. Подобное же соотношене существуеть между планетами Ураномъ и Сатур- 
номъ и ихъ спутниками. Спутники, такимЪ образомъ, повинуютея своимъ главным пла- 
нетамъ, которыя, въ свою очередь, подчинены преобладающему дъйетвю солнца. 

$ 43. 111. Незначительность экоцентриситетовь и наклонностей планетныхь 
орбитъ. Но этого благоприятнаго обстоятельства было бы еще недостаточно для того, чтобы 
имть возможность производить вычисления, необходимыя дая ‘рьшеня нашей задачи, если 
бы не существовало еще другихъ не менфе благонрилтныхъ особенностей строен!я солнеч- 
ной системы. Если бы, напримръ, самая большая изъ планеть, Юпитеръ, двигалея по 
орбит, эксцентриситеть которой равнялся бы половин его большой оси, то онъ иногда 
такъ близко подходиль бы къ другимъ планетамъ и вызываль бы велбдетье этого столь 
сильныя возмущеня въ ихъ движени, что, въ конц концовъ, могла бы совершенно видоиз- 
ифниться вся солнечная систему. Но орбита Юпитера далеко не являетея столь гибель- 
пой для нашей солнечной системы, такъ какъ ея эксцентриситеть равенъ не больше, 
какъ 1/0 части большой полуоси. Даже у Меркуря, орбита котораго въ сравнени съ 
другими большими планетами обладаеть наибольшимь эксцентриситетомь, этоть послЪднй 
равенъ всего 1/5 части большой полуоси; подобными же эксцентриситетами обладаютъ 
астероиды. Но эти планеты такъ малы, а Меркури, кромф того, находится такъ близко 
оть солнца, что возмущения, вызываемыя ими, никогда не достигають значительной величины. 
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То же самое можно замътить и относительно наклонностей орбить къ эклиптик». 
Очевидно, что если бы орбиты везхъ планеть лежали въ точности въ плоскости эклип- 
тики, то онф и всегда оставались бы въ этой плоскости. Однако, этого въ нашей иланет- 

_ ной систем нЪть, но все-же орбиты большихъ планеть наклонены другь къ другу подъ 
небольшими углами, не превосходящими 3%; поэтому и возмущеня, зависящя оть взаим- 
наго распозоженйя орбитъ, остаются незначительными. Только Меркур!й и астероиды опять, 
составаяють исключене: наклонность орбиты Меркуря равна 7°, а у Палаады она до- 
стигаеть даже 359, но это по указанной выше причин® не можеть оказать сколько-ни- 
будь замЪтнаго дЪйстыя на остальныя планеты. 

$ 44. ТУ. Большя взаимныя разотоявя планеть. Наконець, большя планеты 
отдЪаены другь отъ друга такими громадными разстоявями въ сравнен!и 2ъ ихъ собетвен- 
ными размврами, что уже по одной этой причив® ихъ взаимное притяжене должно быть 
очень незначительнымъ, 

Громадное превосходетво массы солнца надъ массами вефхъ остальныхъ ипланеть, 
большия взаимныя разстоян!я посафднихьъ, остающяея такими во все время ихъ движеня, 
небольше эксцентриситеты и наклонности планетныхь орбитъ,—всь эти обстоятельства 
являются причиной Того, что взаимныя возмущешя планеть постоянно остаются очень 
малыми, а дая наеъ они кажутся еще боле незначительными, такъ какъ мы наблюдаемь 
ихь съ очень большого разетояня. Блатодаря этимъ-то благопрятвымь обстоятельствамъ 
и сдлалось возможным рьшеше основного вопроса объ опредваеши возмущений; но уже 
изъ вышеизложенныхь предварительныхъ замфчан!й видно, что мы обладаемъ не строгимъ 
и общимь рьшешемъ, а аишь приближеннымъ, хотя приближене это вполн® удовле- 
творяеть веъиъ нашимъ требовашяиъ. Такъ какъ, несмотря на столь благопрёятныя об- 
стоятельства, до сихъ поръ не удалось представить возмущеня въ такъ называемой ко- 
нечной аналитической форчЪ, то обыкновенно, что гораздо легче, разяагають возмущешя 
въ безконечные ряды, расположенные по возрастающимь степенямъ массъ, эксцентриси- 
тетовъ и наклонностей. Но такъ какъ ве эти три величины малы, то члены ряда бы- 
стро убываютъ съ возрасташемъ показателя степени; поэтому во многихъ случаяхъ, безъ . 
значительной ошибки, можно ограничиваться только первыми членами этого ряда. 

Отуътимь здфсь еще одно, весьма важное обетоятельство, о которомъ мы уже упо- 
минали выше. ВеЪ планеты имфють приблизительно шарообразную форму, а законъ 
Ньютона обладаеть тЪмъ, искаючительно ему принадлежащимь, свойствомъ, что шаръ 
притягиваеть веь внЪ его находянияся тЬла такъ, какъ если бы вся его масса была со- 
средоточена въ его центрь. Поэтому вопросъ объ опредфаени взаияныхь возмущен!й пала- 
неть сводится къ вопросу © возмущенномь движеши матер!альныхъ точекъ, и, оче- 
видно, было бы гораздо труднфе рышить нашу задачу, если бы пришаось принимать во 
внимаше форму движущихся тфаъ. 

$ 45. Задача о трежь тВлахъ. Но и при такомъ способь рышени задачи опредь- 
лене возмущен, испытываемыхь какой-пибудь планетой со стороны веъхъ остальных 
было бы непосильной работой даже для самыхъ опытныхъ и самыхъ терифаивыхъ вычие- 
лителей, такъ какъ въ дьйствительноети необходимо сразу опредёлить вс эти возмуще- 
ния. Напримфръ, для того, чтобы опредфлить возмущешя, которыя въ нЪкоторый моменть 
претериъваеть наша земля со стороны вефхъ остальныхь планеть, нужно было бы, при 
строгомъ уышенГи вопроса, знать сначала всЪ возмущеня, испытываемыя въ тотъ же самый 
моменть каждой изъ возмущающихь землю планетъ со стороны веъхъ остальныхъ, вкаю- 
чая сюда, конечно, и землю. Но всЪ эти возмущеня очень малы; поэтому при рышени 
нашей задачи достаточно опредфлять возмущеня каждой отдбаьной планеты, испытывае- 
мыя ею подъ дЪйстыемь каждой изъ остальныхъ, предполагая при этомъ, что каждая изъ, 
возмущеющихь планеть движется вокругь солнца по элавитической орбит6. Такимъ обра- 
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‘зомъ, при рышенм нашей задачи можно разсматривать только три твла: солнце, возму- 
щающую и возмущаемую планеты. Отсюда получается извфетная задача о трехъ т4- 
лахъ, о которой мы уже упоминали выше ($ 10). Ньютонъ первый предаожнаъ эту 
задачу; онъ же первый и рЬшилъ ее, по крайней мЪрЪ, въ главныхъ чертахъ. Посль него 
‹амые знаменитые геометры Д’Аламберъ, Эйлеръ, Лапласъ, Лагранжъ занимались 
этой задачей, но только въ наше время Гауссъ, Якоби, Гюльденъ, Тиссеранъ и др. 
развили этотъ вопросъ до такой полноты, что остается желать еще лишь очень немногаго. 


ГЛАВА У. 
Пер!одическ1я возмущен!я. 


$ 46. Два рода возмущен. Взаимное притяжеше планеть вызываеть прежде всего 
измвнешя въ положеши этихь тБаъ; слЪдовательно, велфдетвй взаимныхь возмущенй 
двухь планеть непрерывно мняются ихъ долготы и широты, а также ихъ разстояв!я какъ 
оть солнца, такъ и оть земли. Эти возмущеня обусловливаются, такимъ образомъ, прежде 
всего мЪетами объихъ планеть на ихъ орбитахъ или, иначе говоря, ихъ взаимнымт располо- 
женемъ. Но, совершивъ извЪетное число оборотовъ, об планеты снова приходять въ прежнее 
взаимное расположене; поэтому и упомянутыя сейчас возмущен!я должны повторяться черезъ 
известные промежутки времени, велздетве чего они называются пер!одическими. 

Но возмущешя, завислия оть взаимнаго расположеня планеть на ихъ орбитахъ, 
оказывають также вянше на самыя орбиты и, въ концб концовъ, мБняютъ ихъ видъ, 
положене, а, можетъ-быть, даже и размьры. Велфдетв этого возможно накоплеше возму- 
чцешй съ течешемъ времени. Такъ, напримфръ, измбневе орбиты Юпитера въ нЪкоторый 
данный моменть зависить не только оть взаимнаго расположеня въ этоть моменть его 
самого и ближайшихь къ нему планеть Марса и Сатурна, но и отъ совокупности веъхъ 
положен дЪйствующихь на Юпитера иланеть за нфеколько сотенъ лЬтъ; иначе говоря, 
измьнения орбиты Юпитера должны зависьть отъ положешя веъхъ остальныхъ планетныхь 
орбить относительно орбиты Юпитера. Но положения этихъ орбитъ, какъ мы увидимь 
ниже, также мЪилются съ течешемъ времени и прежейя положеня эти орбиты прини- 
мають лишь по истечени весьма большихь промежутковъ времени. Поэтому соотвфтетвен- 
выя возмущеня, которыя относятся уже не къ положению возмущенных планеть на орби- 
тахъ, а только къ элементамь ихъ орбитъ, хотя и мБняють перюдически свою вели- 
чиву, но эти пероды охватываютъ нЪеколько тысячельй. По этой причинь тая воз- 
мущеня, въ отлич!е отъ предыдущихъ, называются вЪковыми. ^ 


Однако, эти посабдя возмущен, несмотря на ихъ назваше, не представляють 
‚ исключеня изъ общаго правила, и на нихъ пикоимъ образомъ нельзя смотрёть какъ 
на явлен!е, производящее разстройство и безпорядокъ въ организащи ‚солнечной системы. 


Наобороть, они служать лишь новымъ подтверждешемь того великаго закона, которому 
молча повинуются веЪ небесныя тала, даже при кажущихся отъ ного уклонешяхъ. 

$ 47. Пер!одичесв!я возмущешя луны. Т. Эвекц1я. Мы раземотримь сначала пер!- 
хдическ!я возмущеня и особенно остановимся на неравенствахь въ движенш луны, такъ 
какъ это небесное тЬло находится ближе всего къ намъ, и ея возмущеня превосходятъ по 
своей величин возмущен! планетъ, такъ что еще древе греки замбтили н®которыя изъ нихъ. 

Эллиптическая орбита земли и самое положеше земли на ея орбит измБняютея 
подъ вмяшемь притяжешя окружающихь планеть очень незначительно. Въ самомъ не- 
благопруятномь случаЪ позожене земли на ея орбит можеть измфниться всего на 40", 
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а ея разстояне отъ солица—лишь на одну 10000-ую часть большой полуоен ея орбиты. 
Въ предыдущей главЪ мы уже замфтили, что это обусловливается, главнымъ образомъ, не- 
значительностью массъ возмущающихь планеть и тми огромными разстоянями, на кото- 
рыхъ онф паходятея отъ земли. Еели возмущешя, происходящёя оть дъйствя планетъ, 
такъ незначительны для самой земли, то они еще меньше для луны, которая, находясь 
постоянно близъ земли, въ среднемъ отстоить оть планеть на такомъ же разстояни, какъ 
и эта послвдняя. Но что касается дЪйстйя солнца, то здфеь дао обетоить иначе, ДЬй- 
ствительно, луна движется по эллиптической кривой, въ одномъ изъ фокусовъ которой 
находится земля; слфдовательно, луна движется собственно вокруг земли, и если бы кром® 
обитаемой нами планеты не существовало другихъ вебесныхь тВаъ, обладающихъ доста- 
точно большими размфрами или находящихся на достаточно маломь разстояни оть луны, 
чтобы своимъ притяжешемь изуфнять ея движене, то луна, не подвергаясь никакимъ воз- 
мущенямъ, описывала бы свой эалицеъ вокругь земли. Но въ дЬйствительности солнце, 
хотя и находится въ 400 разъ дальше отъ земли, чЪмъ луна, зато обладаеть массой, ко- 
торая въ 323000 разъ больше массы земли ($ 23); это огромное превосходство солнечной 
массы и является причиной того, что, несмотря на большое разстояше, дЪйстве соанца 
все же настолько значительно, что оно свободно можеть измЪнить положене луны на 
орбить, описываемой ею вокругь земли, больше чВмъ на 29. Въ дЪйствительности не 
земля, а центръ тяжести системы, состоящей изъ земли и луны, описываеть въ течене 
тода эллинтическй путь вокругь солнца. Еели два неодиваковыхъ шара соединить стерж- 
немъ и въ той точкф этого посафдняго, тдЪ лежитъ обний центръь тяжести шаровтъ, при- 
крЬпить тесьму и вращать затфуъ эту систему на подобе пращи, то получится прибли- 
зительная картина движеня луны вокругь земли, а вмфеть съ нею и вокругъ солнца, 
съ тою только разницею, что въ случаЪ земли и ауны, эти два движупияся тфаа на- 
столько неодинаковы по своимъ размфрамъ, что центръ тяжести образуемой ими системы 
лежить внутри земли. Разстояне солнца отъ земли, какъ было выше сказано, въ 400 
разъ больше средняго разстояня луны оть земли. Поэтому разстояве солнца отъ луны 
иногда бываеть на 1/00 больше, иногда на ту же величину меньше, чЪмъ разстояше 
его отъ земли; иногда же эти разстоян!я бываютъ въ точности равны между собой. Сколь 
бы малой эта величина ни казалась, все же солнце оказываеть сильное ваяне на дви- 
жене луны. КромЪ того, луна движется то по направлению къ солнцу, то по прямо противо- 
положному направлению, и велбдетве этого скорость нашего спутника то увеличивается, 
то уменьшается; такимъ образомъ, подъ возмущающимь дЪйстнемъ солнца можеть сильно 
измЪниться не только разстояне луны отъ земли, но и самый характерь ея движеншя. 

Изъ этихъ возмущенй, производимыхь въ движени луны солнцемъ, особенно зам\- 
чательны возмущеня въ долотЬ нашего спутника. Такъ какъ эксцентриситеть лунной 
орбиты довольно значителенъ, то уравнен!е орбиты (часть 1, $ 82) для луны можеть быть 
больше 69, такъ что уже простое эллиптическое движене луны вокругь земли, безъ дЪй- 
ствя солнца, было бы очень неравномфрнымъ. Подъ вйянемь же солнечнаго притяже- 
ны появляется еще цфаый рядъ неравенствъ, изъ которыхъ самое значительное носить 
назваше эвекц{и и было открыто еще Птоломеемъ (въ 130 году посл Р. Хр.). Это 
неравенство достигаеть наибольшей величины тогда, когда большая ось лунной орбиты 
совпадаеть съ линей сизиг!й (съ линей новолушя и полнолуния), а наименьшей, когда 
эта ось совпадеть съ лишей квадратуръ (съ лишей первой и посафдней четверти); въ 
первомъ случаЪ это неравенство составаяеть 1° 15’. 

Если, напримфръ, новолуше происходить какъ-разъ въ тоть моментъ, когда лува 
находится въ наибольшемъ удален!и огь земли, то, занимая положен!е между солнцемъ и 
землей, она будеть находиться въ наименьшемъ разстоянйи отъ солнца. Поэтому въ этомъ 

. ‚луча ДЬйстве земли на ауну будеть слабЪе, а дЪйстые солнца сильшбе, чфмъ средн 
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дЪЙствЫ этих тЬтЪ на зуву в0 время новолун. Сабдовательно, солнце будегь притя- 
тивать къ себф луну сильнЪе обыкновеннаго и, такимъ образомъ, будеть увеличивать ея 
наибольшее разстолше оть земли, или, иначе говоря, будеть увеличивать экецентриситеть 
ея орбиты. Черезь полмсяца полнолуше произойдегь во время прохождешя луны черезъ 
перигей; въ этомъ случаЪ земая будеть дЬйствовать сильнфе, чВмъ при среднемъ раз- 
`стоянш, и всафдетые этого будеть уменьшаться перигейное разстояне луны, что опять 
равносильно увеличеню эксцентриситета. То. же самое происходить и въ томъ случа, 
если не новолуше, а полнолуне происходить въ моменть прохождеви луны черезъ апогей, 
‘то-есть при наибольшемь ея разстоящи отъ земли; такъ какъ и въ этомъ случаЪ подъ 
совметнымь дьйстыемь солнца и луны лунная орбита будеть стремиться растянуться 
(еуеВеге), откуда и происходить самое назваве эвекци. 

Если же, наобороть, большая ось лунной орбиты, или ливёя апсидъ (которая, какъ 
мы увидимъ далЪе, движется такъ быстро, что въ одинъ годъ ея положен!е на небесномъ 
сводБ `измфняется болЪе, чьмъ на 40°), совпадаеть съ линей квадратуръ, то притяжешя 
солаца и земли во время новолушя или полнолуня, имъютъ свою среднюю величину, на- 
противъ того во время квадратуръ луна находится или въ наибольшемь, или въ наимень- 
шемъ удалени отъ земаи. Но такъ какъ во время квадратуръ солнце находится отъ земли 
и оть луны почти на одинаковыхъ разстоявяхъ, то оно притягиваеть землю и луну почти 
съ одинаковой силой, волъдотые чего въ относительномъ движени луны вокругь земли 
появляются лишь весьма малыя возмущеня, и, слЪдовательно, въ этомъ случаЪ эвекшя 
незначительна. Болфе подробное изслБдоване, выходящее, къ сожальн!ю, изъ рамокъ нашей 
книги, показываеть, что въ этомъ случаЪ соединенное дъйстье солнца и земли умень- 
шаеть эксцентриситеть аунной орбиты. 

Такимъ образомъ, чтобы понять влёян!е эвекщи на движеше луны, мы можемъ 
сдфаать допущеше, что экецентриситеть лунной орбиты перодически мЪняется съ тече- 
вемъ времени. Это знать еще Птоломей, который старался объяснить замфченныя имъ 
неравенства луннаго движен!я измьненемъ положеня эксцентрическаго круга (часть 1, $ 64). 

$ 48. П. Варащя. Другое большое неравенство лунной долготы вазывается 
вар!ац!ей; оно было замфчено еще въ десятомъ вЪкЪ арабскимъ астрономомь Абулъ- 
Вефа, но затЬмтъ снова было забыто. Вторично открылъ его Тихо де-Браге. Вармащя мо- 
жетъ доходить до 39’ нуЪеть наибольшую величину въ четырехъ точкахъ, которыя 
лежать какъ-разъ посрединЪ между сизийями и квадратурами, то-есть въ четырехъ октан- 
тахъ, тогда какъ въ сизимяхь и квадратурахъ она равна нулю. Отсюда сльдуетъ, что 
перюдь этого возмущешя равень 14,8 днямъ, то-есть половин сиводическаго мЪсяца 
(часть И, $ 100). Даже безъ чертежа нетрудно сообразить, что всафдетве солнечнаго при- 
тяженя тантенщальная скорость луны то уменьшается, то возрастаеть, и что`тавя же 
измьненя, только въ другихъ частяхъ орбиты, происходятъ также подъ дйствемъ на 
луну силы земного притяженя. Результатомъ соединеннаго дЬйствя этихъ двухъ тБаъ и 
является упомянутое только-что явлене, состоящее въ томъ, что въ октантахъ положение 
луны сильнфе всего уклонлетея оть того мЪета, которое она занимала бы при отсутетыи 
солнечнаго притяжения. 

$ 49. ПТ. Боле мелёя возмущен!я луннаго движен1я. Третье болфе или менъе 
значительное неравенство въ движени луны, извфетное подъ именемъ годичнаго урав- 
нен!я, также было открыто Тихо де-Браге. Велфдетве этого возмущешя въ течене 
шести м5Ьеяцевъ долгота луны увеличивается, а въ течеше другихъ шести уменьшается, 
причемь насколько въ первомъ случа она увеличилась, настолько же во второмъ она 
уменьшится, При среднемъ разстояши солнца отъ земди, то-есть въ начал апрёая и въ 
начаав октября, это неравенство, имфющее годовой пер!одъ, равно нузю. 

Возмущене это происходить оть того, что земая описываеть вокругъ солнца эл- 
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липеъ, а не кругъ, велбдетые чего въ конц8 декабря (въ перигелм) опа вубет® съ луной 
находится гораздо ближе къ солнцу, чЬмъ въ копи Пювя (въ афели), и понятно, что 
возмущающее хЬйств!е солнца на луву гораздо значительне въ первую изъ этихъ эпохъ, 
чЪыъ во вторую. Изсадовавя и вычисленя этихъ возмущений показывать, что лйетие 
солнца выражается въ томъ, что притягательная сила земли на ауну какъ бы уменьшается, 
а время оборота луны увеличиваетея, т.-е. при отсутетыи солнечныхь перакенетвъ время 
оборота луны было бы короче, чфмъ на самомъ дьлЪь. Это замедляющее дъйстве по только- 
что указанной причин сильнфе тогда, когда земля находится въ перигеми, и слабъе тогда, 
когда она находится въ афели; другими словами, время оборота луны вокругь земли 
зимой продолжительнЪе, а аЪтомъ, наоборотъ, короче, чЪмь ея ередиее время обра- 
щеня. Это-то неравенство и называется годичнымъ уравнен!емъ. 

Это суть три наиболфе значительныя возмущеня лувной долготы. Благодаря ихъ 
значительной величин и благодаря короткимъ перодамъ, по истечеши которыхъ они 
снова принимають прежнюю величину, они были открыты еще нашими предитественви» 
ками, несмотря на ихъ несовершенные инструменты, но объяснен!е этихъ неравенствь было 
дано только поель открымя закона всем!рнаго тяготьшя и послв рАмиен!я задачи о трехъ 
тБлахъ ($ 45). Но кромВ трехъ вышеупомянутых возмущенй въ движенши аувы суще- 
ствуетъ много другихъ, которыя по величины гораздо меньше предыдущихъ, но знане 
которыхь для наеъ необходимо, если мы желаемъ установить точную теорю движеня 
луны и затф\Ъъ воспользоваться ею, напримьръ, для опредЪленя теографическихъ долготъ. 
Теорйя возмущен даеть намъ общ видъ этихъ неравенствъ, абсолютную же ихъ вели- 
чину отчасти еще и теперь мы можемъ найти не иначе, какъ изъ наблюдений, несмотря 
на колоссальный трудъ, затраченный на улучшене лунныхъ таблиць многими учеными, 
въ числ которыхъ мы вотрЬчаемь имена Эйлера, Клеро, Даламбера (1750), То- 
б1аса Майера (1770), Бурга (1806), Буркгардта (1812), Дамуазо (1824) и др. 
Даже новЪйшИя лунныя таблицы, составленныя Ганзеномъ съ необыкновенной аккурат 
ностью и большимъ знашемъ дбла и вначаяв (1850—1860) довольно хорошо согласо- 
вавийяся съ дЬйствительнымь положешемъ луны, стали затЪмь все больше и больше 
расходиться съ наблюденями и, ВЪ КОНЦЪ КОонцов%, ЭТИ уклоненя достигли такой в 
чины, Чт0 оказалось „необходимымъ придать къ таблицамь Ганзена эмпирическя 
поиравки, что и было исполнено Эри, Ньюкомбомъ и другими. Почти одновременно съ 
Ганзеномъ важныя изсабдования, касающяся теори луннаго движения, были обнародо- 
ваны астрономомъ Делоне. 

$ 50. Опредфлене солнечнаго параллакса и ожал{я земли изъ возмущен!Й луны. 
Самое важное и самое значительное изъ упомянутых въ предыдущемъь паратрафЪ боле 
мелкихъ возмущен луны есть такъ называемое параллактическое неравенство. 
Оно происходить отъ того, что во время новолун!я солнце всегда нфеколько сильнЪе изм%- 
няетъ разетояше между луной и землей, чфиъ во время полнолуня. Отиошене притяже- 
НЙ солнца въ этихъ двухъ случаяхъ зависить, конечно, отъ отношения разстолый ауны 
и солнца отъ земли; а такъ какъ это отношене равно, какъ извЪетно, отношению тори- 
лзонтальныхъь параллаксовъ солнца и луны, то и соотвугетвенное возмущене называется 
паразлактическимь неравенствомъ. Легко видЪть, что если изъ наблюденй найдена вели- 
чина параллактическато неравенства, и если, кромЪ того, намъ извфетно соотношеше, свя- 
зывающее это неравенство съ отношешемъ разстоянй солнца и луны до земли, что, между 
прочимъ, выводится въ аналитической теори возмущенй, то можно вычислить отношеше 
солнечнаго параллакеа къ’ лунному, а, принимая этотъ нослЪдн!й извфетнымь, найти и 
разстоян!е солнца отъ земли. Этоть способъ опредъяеня соанечнаго параллаксл, который 
впервые былъ съ усиъхомь испытанъ Лапласомъ, велЪдетве довольно большой величины 
параллактическаго неравенства былт бы однимъ изъ лучшихь, если бы‘ опредъаене этого 
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неравенства не быдо связано съ цьлымъ рядомъ трудностей, которыя обуеловливаются, 
таавнымьъ образомъ, иррадащей (часть 1, $ 122) Параллактическое неравенство, какъ 
показали тщательныя изелфдовашя Ганзена, Эри, Стона, Ньюкомба, Кемибелая, 
Нейсона и другихъ, едва ли можеть сильно отличаться оть 125,6“, что даеть для сол- 
‘нечнаго паралаакса величину 8,85", то-есть почти такую же, какая была найдена на 
основаШи разаличныхь другихъ способовъ (ср. часть И, $ 57). 

Подобное же неравенство луны содержить въ своемъ коэффищевть сжате земли. На- 
блюденя показываютъ, что наибольшая величина этого возмущен я по долготв равна 6,8”, 
откуда сжаше получается равнымъ '/зо5 (ср. часть Г, $ 13, Ш). Точно такимь же 
образомъ по возмущенямъ лунной широты сжале земли получается равнымъ */зо4. 
Получаемое этимь путемъ сжат!е земли совершенно неё зависить оть неправильности зем- 
ной поверхности и отъ распредБлен!я паотностей внутри земли, чего нельзя сказать объ 
опрехъаеняхъ сжатя на основав!и градусныхь измьрейй или изъ наблюденй надь ка- 
чанями" маятниковъ. 

На основани несложныхь теоретическихь соображений, пользуясь результатами гра- 
дусныхъ измфрешй изная длину секунднаго маятника, можно опредфлить параллаксъ зуны; 
слфдовательно, и наоборотъ, зная длину секунднаго маятника и параллакс луны, модно 
найти величину земного радуса. Но дая опредфаеня ауннаго параллакса нЪть необходи- 
мости перемфнять мфето наблюдешя или устраивать наблюдательныя станщи на большомь 
разетояши другъ оть друга: для этого достаточно просто наблюдать луну въ одномъ и томъ 
же мЪеть на различныхь высотахьъ надъ горизонтомъ (часть |, $ 41). 

Такимъ образомъ, астрономъ изъ простого сравнешя теори съ произведенными на 
‘его обсерватори набаюдешями можеть опредфлить пе только разм ры земли, во также 
ея видъ и даже разетоян!е ея оть луны и оть солнца. Вее сказанное ясно показы- 
ваеть намъ, въ какой тБеной связи находятся всЪ небесныя явления между собой, а так- 
же съ великимъ закономъ веем!рнаго тяготфня; съ другой стороны, луна, съ ея много- 
численными, перепутанными другъь съ другомъ возмущешями, яваяется особенно. удобной 
какъ для выяененя этой зависимости, такъ и для доказательства необыкновеннаго мопу- 
щества математическаго анализа, этого поистин% драгоцъннаго инструмента, безъ кото- 
раго ген!й человфка не могь бы проникнуть въ такую глубину и открыть дивную гар- 
моню тамъ, тдЪ царитъ, повидимому, полный безпорядокъ. 

$ 51. Пер1одичесыя и частныя возмущен!я планетъ. Переходя отъ лунныхъ воз- 
мущеши къ перодическимъ неравенствамъ планетъ, напомнимъ, что перодичеекими в03- 
мущенями называются такя, которыя зависять оть взаимнаго расположешя планеть на 
ихъ орбитахъ и которыя, сафдовательно, по истечени извфетнаго промежутка времени 
снова принимаютъ свою прежнюю величину. Аналитически они выражаются перодическими 
функщями, величина которыхъ мфняется лишь въ тЪеныхъ предлахъ, так какъ на 
основан предыдущаго въ нашей планетной систем возмущеня никогда не достигаютъ 
значительной величины. Такими функщями являются синусъ и косинусъ иЪкоторыхъ 
утаовъ, причемъ эти углы образованы изъ разностей долготь возмущающей и возмущае- 
мой планеть и изъ разностей долготь перигемевь объихъ орбитъ, такъ какъ относитель- 
ное положеше и разстояне двухъ планеть можеть быть выражено именно при помощи 
этихъ величинъ. 

Аналитическое выражеше перодическихь возмущешй для большихъ планеть виервые 
было дано Лапласомъ въ его «Небесной механик», гд онъ развилъ свои формулы до 
такой полноты, что поздиЪйшИе математики прибавили лишь очень немного. Поэтому вы- 
раженя, данныя Лапласомъ, въ сущности еще до сихъ поръ служать основашемъ ддя 
составлен!я разнаго рода таблиць, пользуясь которыми безь труда можно вычислить дая 
дюбого момента точное положене каждой планеты. Самыя лучийя таблицы для четырехъ 
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внутреннихь планеть (Меркуря, Венеры, Земаи и Марса) быаи составаены въ 1895 г. 
Ньюкомбомъ, который даль также наиболбе точныя таблицы для Урана и Нептуна; 
дая Юпитера же и Сатурна лучш!я таблицы даны французскимь астрономомь Леверье. 
Для малыхъ планеть до самаго послфдаяго времени не было такихъ таблиць, такъ вакъ 
значительные эксцентриситеты и накаонности ихъ орбить, а также частое приближене 
астероидов къ могучей планет — Юпитеру представаяють очень большЁя затрудненя для 
точнаго развитя теорм ихъ движеня. Ганзенъ, а послЪ ‘него, главным образом, Гюль- 
денъ научили аетрономовъ преодолёвать эти затруднены, и мы имфемъ теперь поаныя 
таблицы дая Ирисъ, Флоры, Эгерйи и другихъ астероидовъ. Обыкновенно же для этихъ 
небееныхъ тьль поступаютъ слфдующимь образомь: прежде всего опредъаяють для дан- 
наго момента тотъ эллипеъ, который касается истинной орбиты планеты, и который эта 
планета начала бы описывать, если бы на нее перестали дЪйствовать остальныя планеты; 
затьмъ опредбляють измфнен!я элементовъ этого эалицеа, т.-е. величины такъ называе- 
мыхь частных возмущенй за промежутокь оть даннаго момента до какой-нибудь дру- 
той эпохи, для которой опять находять соприкасающийся или такъ называемый оскули- 
рующ!й эалипеъ. 

$ 52. Большое неравенство въ движени Юпитера и Сатурна. Изъ пер!одическихь 
возмущен!й пзанетъ особенно замфчательны неравенства, которыя существують въ движе- 
ни двухъ самыхъ большихъ планеть налшей системы---Юпитера и Сатурна. Еще Галлей 
замфтилъ, что время обращения Сатурна со временъ Гиппарха (140 г. до Р. Хр.) до 
временъь Ныютона увеличилось, а время обращешя Юпитера, наоборотъ, уменьшилось, 
другими словами, среднее движене Сатурна за это время замедлилось, а среднее движеше 
Юпитера ускорилось. Это открыме было тЬмъ замфчательнье, что дая вофхъ остааьныхь 
планеть время обращеня получилось совершенно одинаковымьъ какъ изъ старыхъ, такъ и 
изъ новыхъ наблюдений; да, кромЪ того, и теорйя насъ учить, что этоть элементь планет 
ныхъ орбить должен оставаться постояннымъ. 

Эйлеръ первый старался изслфдовать это удивительное явлен!е при помощи мате- 
матическаго анализа. И, дьйствительно, въ результат онъ нашельъ замедлеше одной изъ 
планеть и ускорене для другой; но такъ какъ по его теори въ обоихъ случаяхь полу- 
чались одинаковыя величины, что не согласовалось съ набаюденями, то объяснене этого 
явленя, данное имъ, нельзя считаль удовлетворительнымь. НЪсколько позже Лагранжь 
тоже завималея этимъ труднымъ и интереснымъ вопросомъ, но опять безусишно. Какъ 
только-что названные, такъ и мноме друме знаменитые геометры искали причину такой 
неправильности то въ сопротивлени авира, въ которомъ движутся планеты, то въ воз- 
мущеняхъ, вызываемыхь кометами, то въ предположении, что сила тяготьшя требует 
нЪкотораго времени для расипространеня отъ солнца до отдаленныхь отъ него планеть 
ит.д Правда, тая предиоложеня послужили  поводомъ къ другимъ не менфе важнымь 
открыт ямь; однако, они не могли разъяснить того вопроса, который собственно являлся 
предметомъ изысканй. 

Въ концб восемнадцатаго столья Ламбертъ, сравнивая свои наблюденя надъ Са- 
турномь и Юпитеромъ съ тЪми, когорыя были произведены датекимь астрономомъ Тихо, 
получиль, къ еще большему изумлению астрономовъ, результатъ, совершенно противорьча- 
щ открыто Галлея; а именно онъ нашелъ, что среднее движеше Сатурна со временъ 
Тихо-де-Браге ускорилось, а среднее движене Юпитера, наобороть, замедлилась. Это 
откры!е заставило многихъ усумниться въ существовани такого неравенства въ движения 
этихъ планеть и приписать вайденныя измьнен!я среднихъ движешй неточности древнихъ 
наблюдений. Одинъ только Лапласъ, основываясь на этомъ удивительномъ противорьчя, 
заподозриль существоваше возмущешя очень долгаго перода: онъ полагать, что движене 
объихъ планеть поперембнно то ускоряется въ течеше нЪфеколькихь столб й, то снова 


замедляется. Чтобы выяснить причину этого неравенства, онъ долженъ быль въ выраже-_ 
ни взаимныхь возмущен плансть къ главнЪйшимь, наиболфе значительнымь членам 

безконечнаго ряда, которыми, согласно съ вышесказаннымт ($ 44), хо сихъ поръ предета- 

валялись эти выражен, прибавить еще нЪфеколько слдующихъ членовъ и поемотрёть, не 

получается ли въ этомъ случаЪ возмущенй очень долгаго перода, которыя бы объясняли 

чайденныя изъ наблюдешй неправильности въ движени объихъ планет. 

При этихъ трудныхь изслдованяхь онъ подтвердить другое важное открые, ед®- 
ланное нЪеколько раньше. А именно изъ аналитическаго выражения возмущен, разло- 
женныхь въ рядъ, непосредственно сафдуетъ, что нЪкоторые чаены этого ряда принимаютъ 
очень значительную величину во веЪхъ тЬхъ случаяхъ, погда времена оборотовъ, или, 
что то же самое, средйя суточныя движешя обфихъ планеть, относятся между собою при- 
близительно какъ два цблыя числа. Этотъ случай какъ-разь имфеть место для Юпитера 
и Сатурна, такъ какъ время обращеня Юпитера равно 4332,6, а время обращешя Сатурна 
10759,2 суткамъ, и, сабдовательно, времена оборотовъ этихъ двухъ паанеть относятся 
между собой приблизительно какъ цфлыя числа 2 и 5. Имфя въ виду это обетоятельетво, 
Ланласъ послб обширныхь изысканй, нашель, что, дЪйствительно, въ возмущеняхъ, 
испытываемыхь Сатурномъь со стороны Юпитера, существуеть членъ, который можеть 
достигать 49'; этому члену въ возмущеняхь Юпитера со стороны Сатурна соотв®тетвуеть 
совершенно подобный же членъ, наибольшая величина котораго составляеть 20'. Перодъ 
этихъ возмущен! для объихъ иланетъ равенъ приблизительно 930 годамъ, и, кромЪ того, 
эти неравенства таковы, что каждый разъ, какъ среднее движеше одной изъ планетъ 
уёкоряется, среднее движене другой замедляется. Всё это до такой степени согласоналоеь, 
с0 веБми древними и новыми наблюденями, что болбе не могло уже оставаться никакого 
сомнфвя въ справедливости такого объясненя этого, столь загадочнаго раньше, яваешя. 

Въ 1560 тоду оба возмущев!я достигли своей наибольшей величины, и въ эту эпоху 
Сатурнъ обладаль самымъ медленнымь движешемъ, а Юпитеръ ваиболбе быстрымъ. Поса® 
этого средшя движеня обфихъ планеть приближались все больше и больше къ среднимъ 
ихъ величинамъ, которыхъ они достигли въ 1790 году. Поэтому вполнф понятно разно- 
тлаее результатовъ, полученныхь Галлеемъ и Ламбертомъ, которые сравнивали наблю- 
дешя, произведенныя въ тавя эпохи, когда обЪ планеты находились въ совершенно раз- 
личныхъ отношеняхь къ ихъ среднимъ движешямъ. Если бы возрождеше наукъ въ Европ 
совершилось на 500 л5ть позже, то наблюдевя обнаружили бы яваене, совершенно 

’ обратное тому, которое было открыто Галлеемъ. Астрономическя таблицы ивдусовъ, вос- 
ходяшИя по мнВню этого народа къ весьма тлубокой древности, ясно показываютъ намъ, 
что онф были составлены въ то время, когда Сатурнъ обладалъ самымъ медленнымь дви- 
жешемъ, а Юпитеръ наиболЪе быстрымъ, и это позволяеть намъ точно опредфаить время 
составаен!я этихъ таблицъ. Принимая, кромф того, во внимане эксцентриситегы, которые 
даны въ этихъ таблицахъ для нфкоторыхъ планеть, Лапласъ показать, что, по всей вф- 
роятноети, названныя таблицы составлены въ пачазь ХУ1-го столЪя поел Р. Хр. по 
образцу европейскихъ таблиць, а не восходять къ ‘сороковому стодю до эпохи нашего 
аБтоисчисленя, какъ утверждають это индусы. 


В: АЕ 
ВЪковыя возмущения. 


$ 53. Вёковыя возмущен я луны, движен!е лиши узлов. Въ начал предыдущей 
главы было уже замфчено, что вЪковыми возмущешями изанеть называются 1%, которыя ис- 
пытываютъ подъЪ дБиствемъ разаичныхъ планетъ не столько сами планеты, сколько ихъ орбиты, 
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Мы здЬсь раземотримъ сначала вЪковыя возмущешя ауны. Вполнь очевидно, что 
нашь спутникъ, двюжущеся по орбить, наклоненной подъ угломъ въ 59 кь эклиитие\ь, 
подъ ваящемь лежащаго въ плоскости эклиитики солнца, долженъ самъ приближаться къ 
этой плоскости. Это приближене луны къ эклиптикЪ, очевидно, имфеть мЪего всегда съ 
какой бы стороны эклиптики, сЪверной или южной, она ни находилась; вслЪдетве этого 
луна пересЪкаеть плоскость эклиптики постоянно вфсколько раньше того момента, въ ко- 
торый она пересъкала бы се, если бы не существовало солнечнаго притяженя. Друглми 
словами, узаы лунной орбиты (часть И, $100) перемыщаются по направлено, обратному 
движеншю луны, и такъ какъ луна движется вокругь земли съ запада на востокъ, то узлы 
ея орбиты перемъщаются съ востока на западъ, т.-е. обладають обратнымъ движешемъ. 
По величин это движеше мЪняется въ зависимости оть разстояый солнца и земли 
отъ луны: наибольшей величины оно достигаеть во время сизимй, а наименьшей во время 
квадратуръ. Въ среднемъ время обращения узловъ дунной орбиты относительно знЪздъ, 
т.-6. сидерическй обороть лини узаовъ (часть 1, $ 84), равно 6793 днямъ, или 18,6 го- 
дамъ, а время обращеня самой луны относительно ел узловъ, т.-е. то время, которое 
протекаеть между двумя послбдовательными прохождешями луны черезь одинъ и тоть же 
узеть, равно 27,213 днямъ; этоть промежутокъ времени обыкновенно называють урако- 
ническимъ мБеяцемъ (часть ИП, $. 100). 

$ 54. Движене лини апсидъ лунной орбиты. Разетояв!е луны отъ земли подъ 
вимянемъ солнечнаго притяжешя то уменьшается, то снова увеличивается; велЪдетве 
этого происходить измбнеше въ положении большой оси лунной орбиты: эта ось перем®- 
щается въ томъ же направленш, въ которомъ совершается движеше солнца, т.-е. съ за- 
пада на востокъ. Наблюденя показываютъ, что въ годъ лин! апеидъ перемвщается отно- 
сительно неподвижных звЪздъ на 40,695. Отсюда слЪдуеть, что время сидерическаго 
оборота линш апсидъ луны равно 3233 днямь, или 8,85 годамъ, а время обращеня са- 
мой луны относительно лини апеидъ равно 37,555 днямъ; посльдий промежуток времени 
обыкновенно называють аномалистическим мЬесяцемъ. Впрочемъ, это движене подвер- 
жено нБкоторымъ неравенствамь, которыя зависятъ отъ положеня солнца относительно 
земли и луны. 

Геометры восемнадцатаго стоазьйя много занимались движенемъ лини апсидъ лунной 
орбиты. Еще Ньютонуъ старался вывести это движеше изъ закона всемрнаго таготьия, 
но онъ получиль для него величину почти вдвое меньшую въ сравнени съ той, которую 
лають наблюдешя. Позже Клеро, продълавъ самымъ тщательнымь образомъ весьма 
сложныя математическя выкладки, получилъ почти тотъь же результать, что и Ньютонъ; 
позднЪйиия изсафдовашя Эйлера и Д’Аламбера, повидамому, также подтвердили этоть 
результать. Это былъ, такимъ образомъ, первый случай, гад теоря расходилась съ на- 
баюдешями, и тдЪ, слфдовательно, законъ веемтрнаго тяготьшя, повидимому, оказался не- 
хостаточнымь для объяснешя небесных яваенй, Встрьтивъ такое несоглайе, Клеро, 
несмотря на свое р5дкое остроуме, пытался въ основане своихъ разсужденй положить 
другой законъ природы, болье сложный, чЪмъ тотъ, который быль открыть Ньютономъ; 
но потомъ онъ замьтиль, что въ прежнихь своихь разсуждешяхь, онт, недостаточно точно 
развить математичеекя выкладки, и когда онъ вторично еъ большимь внимашемь про- 
дБлалъ свои вычиеленя, то нашелъ, что и здЪеь теоря вподн% согласна съ наблюдешями, 
Посл Клеро, Эйлеръ и Д’Аламберъ внолнЪ подтвердили полученные имъ резуль- 
таты; такимъ образомъ, то явлеше, объяснить которое закономъ всемрнаго тяготЪёйя раньше 
считали невозможныхмь, теперь оказалось самымъ лучшим доказательством справедлиности 
этого закона. Истина тЬмъ и отаичается, что каждое новое препятстве, которое воздви- 
тается, повидимому, противъ нея, служить, въ концЪ концовъ, для новаго ея торжества. 

$ 55. Наглядное предотавлен!е движешя лини апсидъ лунной орбиты. Дви- 
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жешя лини апенль и ливни узловъ вызывають наиболье сильныя измЪнен!я того пути, 
который описывала бы луна вокругь земли, если бы элементы ея орбиты не подвергались 
викакимъ возмущенямъ. Постараемся нагаядно представить себф движене лини аисидъ, 
не принимая во внимаше ни тЪхъ возмущен, о которыхъ мы говорили выше ($$ 47—49), 
ни ТЪхь, о которыхъ еще будеть рЬчь впереди. Въ такомъ елучаЪ путь лувы можно 
представить такъ, какъ это изображено на рисункЪ 265. Въ этомъ видь путь луны пред- 
ставился бы наблюдателю, находящемуся высоко надъ землей, занимающей на рисункЪ 
положеше Е. Мы оставляемъ, такимъ образомъ, въ сторонф то обстоятельство, что луна 
движется не въ плоскости эклиптики, а въ плоскости, наклоненной къ ней подъ неболь- 
шимъ угломъ; и, кромЪ того, на время мы допускаемъ, что земля остается неподвижной 
въ пространств. Просл5димъ же теперь за движешемъ нашего спутника по этой фиктив- 
`ной орбитЪ, подчиненной вышеуказаннымь условямъ. 

Пусть вначалв луна занимаеть положене 1 на аЪвой вишней части рисунка 265, 
и пусть въ этомь положеши она находится на наибольшемь разстоянш отъ земаи. Луна 
движется по направаен!ю 1, 1, 
Тит. д. и, наконець, при- 
ходить въ положене 2, при- 
чемъ въ этомъ случа она на-. 
ходится на кратчайшемь раз- 
стоян!и отъ земли. Первое по- 
дожене, обозначенное цифрой 1, 
называется апогеемъ, первая 
же точка съ номером 2 на- 
зывается перигеемъ. Отсюда 
видно, что перигей и апогей не 
лежать на одной прямой, и 
луна должна совершить н\- 
сколько больше половины пол- 
наго оборота, чтобы изъ апогея 
прийти въ перигей; точно также, 
если мы будемъ слЪдить за дни- 
жешемъ луны по лин! 2, 2. % 
ит. д., то найдемъ, что луна со- 
вершить несколько больше по- Рис. 965. 
ловины своето оборота, чтобы 
изъ перигея енова перейти въ апогей. Идя по направлено чисель въ ихъ возрастающемь 
порядкЪ, мы прослфдимъ весь путь лупы и ве перигей и апогеи, въ которые послфдова- 
тельно приходить нашъ спутникъ. Совершивъ 8 полныхъ оборотовъ, луна снова придетъ 
въ апогей 1, причемьъ въ течене этого промежутка времени она должна была находиться 
8 разъ въ наибольшемъ удалени отъ земли и столько же разъ въ наименьшемъ. 

Только-что описанныя яваеня дфйствительно имфли бы мЪето, есла бы луна дви- 
талась вЪ плоскости эклиптики и описывала вокругь неподвижной земли эллинеъ, ось 
котораго перемфщалась бы въ томь же самомъ направлени, какъ и лува. Таким обра- 
зомъ, въ предылущемъ изложени мы объяснили изуфненя положешя луны въ эклиптик%, 
вызываемыя движешемь лини ансидъ, 

$ При боле точномъ представалени хуннаго движеня мы должны были бы вообразить, 

что земля Е, занимающая центръ рис. 265, въ свою очередь, описываеть кругь около солица; 
въ такомъ случаЪ нити, составляющя сфть рис. 265, намъ саЪдовало бы изобразить рае- 
тянутыми вдоль по земной орбитб. Но при ‘томъ маломъ масштабб, которымъ.мы здесь 
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пользуемся, намъ совершенно невозможно изобразить на чертежв такой путь луны, даже 
оставаяя въ сторонЪ измьненшя аунвыхь широтъ. Но читатель самъ легко можеть сдф- 
лать себЪ наглядный рисунокъ, если онъ. приметь въ соображене слфдующее. Радрусъ лунной 
орбиты составляеть 1/00 Часть радуса земной орбиты, вели и ту и другую считать круго- 
выми. Въ течение года, т.-е. за тотъ промежутокъ времени, въ который земая описываеть 
свой кругь, луна совершаеть почти 13 пояныхъ оборотовъ вокругь земли. Поэтому, если 
на чертежь круг, радбусъ котораго равенъ, напримвръ, одному метру, считать за орбиту 
земли и раздбанть его на 18 равных частей, то за время, въ течене котораго луна 
совершить свой полный обороть вокругь земли, послбдняя пройдеть всего огь одного дЪ- 
леня круга до слЪдующаго; одна половина луннаго пути будеть лежать передъ земной 
орбитой относительно солнца, другая за этой орбитой, иричемъ луна никогда не можеть 
удалиться отъ земли больше, чЪмъ на 1/4оо рамуса круга, описываемаго землей вокруг 
солнца; на рисункЪ это разстояще будеть равно 1/00 метра или 2,5 миллиметрамъ, и, 
такимъ образомъ, дьйствительная орбита луны представится змфевидной лин!ей, вогнутость 
которой веегда обращена къ солнцу. й 

Перейдемь теперь къ разсмотрёвю движевя луны по широтв. Не трудно понять, 
что на рие. 265, расположенном, по предположению, въ плоскости эклиптики, изображены 
ТЬ точки, надъ которыми или подъ которыми находилась въ опредфленные моменты луна 
при своемъ движенш. Слфдовательно, мы должны принять теперь во вниман!е еще возвы- 
шене или понижене луны относительно плоскости эклиптики. Съ этой цзаью мы опять 
дая простоты будемь считать землю неподвижной и на рис. 266 представимь тоть ци- 


Рас. 201. 


линдръ, по поверхности котораго двигалась бы ауна при измфнеши ея широты и при 
неподвижности центра земли. На рис. 267 этотъ циаиндръ предетаваень развернутымь 
на плоскость, перпендикулярную къ эклиптик®. Большия буквы .4.и В на рисункахъ 
266 и 267 обозначаютъ ть же самыя точки, что и на чертежь 265, и, слфдоватезьно, 
линя АВА представляеть собою эклиптику; цифры на рис. 267 соотвётетвують тёмъ же 
самымъ цифрамьъ на рис. 266. Крайшя лини 5—14 съ обБихь сторонъ рис. 267 должны 
совпасть, если мы изъ этого рисунка снова образуемь циливдрическое кольцо, и въ этомъ 
случаЪ вертикальныя прямыя 1, Ц, Ш раздфаятъ вее кольцо на четыре части. 

Если мы будемъ теперь идти, какъ и на рис. 265, по направаеню возрастающихь 
чисель, то мы получимьъ полное представаеше о лунной орбить. Начнемъ съ восходящахо 
узаа 1 *). Легко видфть, что наибольшей высоты надъ эклиитикой луна достигаеть раньше, 
чфмт, она успфаа совершить четверть своего оборота; точно также въ нисходящемь узл 2 
она будеть прежде, чЪмъ опишеть позовину своего пути, & въ восходящ узелъ 3 она 
придеть тогда, когда еще не окончень ея полный обороть и т. д. Отеюда сабдуеть, что 
перодъ, въ течеше котораго лупа снова приходить въ восходяний узелъ, короче времени 
ея полнаго оборота, такъ что, если бы какая-нибудь звзда двигалась равномфрно по 

` 


*) Необходимо помнить, что узломъ орбиты называэтся точка пересфченя орбиты съ 
экзиптикой или, на рис. 967, съ лищей АВА, | 
Переводчик. 
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эванитик® и одновременно съ ауной проходнаа черезь ея узлы, то время между двумя 


послвдовательными покрытиями этой зв%зды луной бызо бы короче половины времеви 
обращеня луны вокругь земли. Совершивъ восемь полныхь оборотовъ, луна снова при- 
деть въ ту точку эклиптики, которая обозначена на нашемьъ рисункВ цифрой 1, и за это 
время она 17 разъ пройдеть черезъ свои узлы. 

_ Такимь образомь, чтобы ясно себЪ представить измвнешя лунной широты, мы дол- 
жны помнить, что луна движется не въ плоскости эклиптики, какъ мы допускали раньше, 
но находится то надъ эклинтикой, то подъ нею, такъ что плоскость лунной орбиты пере- 
сВкаеть плоскость эклиптики по прямой лини, проходящей черезь точку Е (рие. 265). 
И въ то время какъ луна описываеть вокругь земли эллицеъ, который вращается въ 
своей плоскости, что равносильно, какъ мы выше объяснили, движению апогея и перигея 
аунной орбиты, лин я узловъ аунной орбиты должна также вращаться около точки В 
въ сторону, противоположную движению луны, съ востока на западь. Отсюда становится 
понятнымь выражене: обратное движен!е узловъ. Кром того, наибольшая широта 
луны съ течешемъ времени нЪеколько мфняется, и это происходить отьъ того, что эл- 
липеъ совершаеть небольшия колебащя около лини узловь: онъ 10 приближается къ 
экаиптикЪ, то удаляется отъ нея, причемь перюдъь такого колебайя равенъ прибаизи- 
тельно одному мЪеяцу. 

Въ общемъ, если бы мы въ крупномъ маештабь изобразили веб малЪйция неравен- 
ства’ въ движеши луны, мы легко убЪдались бы, что орбита луны въ дЪйствительности 
представляеть необыкновенно запутанную и еще гораздо боле сложную кривую, чЪиъ 
та, о которой рёчь шаа выше. 

$ 56. Уокореве средняго движеыя. Среднее движен!е луны представило 
астрономамъ еще больше трудностей, чБъ движене аини аисидъ. Мы уже выше ($ 52) 
упоминали, что на основанти теоретическихь изсаБдовашй времена обращенй планет 
вокругь солнца пли спутииковь вокругь ихъ планегь должны оставаться постоянными, 
т.-е. не должны мЪФняться съ течешемь времени. Но по третьему закону Кеплера, между 
временемь оборота планеты и большой осью ея орбиты существуеть тЬеная зависимость, 
позволяющая одну изъ этихъ величинъ выразить черезь другую; отсюда слЪдуетъ, что 
больш оси планетныхь орбитъ можно считать также нембняющимися съ течентемъ времени. 

Иначе дёло обстоить съ луной. "Въ этомъ случа, какъ и раньше ($ 52), для двухъ 
большихь планеть нашей системы, Галлей первый замьтиль, что перюдъ обращеня луны 
вокругь земли со временъ грековъ, т.-е. съ 200-го года до Р. Хр., постепенно становилей 
все короче и короче, а среднее движене луны, слФдовательно, постоянно ускорялось. 

Это удивительное явлеше долгое время смущало астрономовъ, такъ какъ они не 
могли найти его причину. Они искали ее въ дЪйстви планетъ, въ уклоненяхь земаи и 
луны оть шарообразной формы, въ сопротивлеши эвира, въ немгновенномь распространеши 
силы всемрнаго тяготьня ит. д. Послфднее предиоложене сдблаль Лапласъ; при этомъ 
онъ пришель къ заключен, что если сила тягот я распространяется со скоростью, въ 
7680000 превосходящею скорость свфта, то ускореше луны дЪйствительно можеть быть 
этимъ объяснено. Однако, опъ не удовлетворилея такимъ объясненемъ; поэтому онъ снова 
обратился къ этому предмету и, наконець, въ 1787 году нашель настоящую причину 
этого яваеня. Одновременно съ Лапласомъ этимъ вопросомъ занимался также Лагранжъ, 
и если бы овъ нФкоторыя изъ уравненй, позученныхь имъ для вЪковыхъ возмущенй 
элементовъ планетныхь орбить, примбнилъ не только къ Юпитеру и Сатурну, гдВ вЪко- 
вое ускореве незамфтно, но и къ лун, то онъ могь бы сдблать это открые двумя 
годами раньше Лапласа. . 

"Причина этого яваен!я заключается въ томъ, что эксцентриситеть земной орбиты, 
согласно съ теоретическими изслдованями, начиная съ историческихъ временъ, постоянно 
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все уменьшается, большая же ось орбиты остается неизмфнной, такъ что эллиптический 
вуть земли постепенно приближается къ круговому, вслфдстве чего дЪйстые земли на дви- 
фене луны ‘возрастает. Кром того, дЬйстве солнца на луну находится въ зависимости 
отъ разстояня земли отъ сольца, но это послЪднее разстояве зависить отъ экецентриси- 
тета земной орбиты и будеть тБмъ больше, чЪуъь эксцентриситеть меньше; слфдовательно, 
дьйстые солнца на луну будеть уменьшаться, и она будеть приближаться къ земаЪ. Если 
бы это приближеше луны къ земаф продолжалось безостановочно, то, въ концв концовъ, 
она упала бы на землю; однако, намъ нечего опасаться столь гибельнаго исхода, потому 
что математически анализъ показываеть намъ, что эксцентриситегь земной орбиты не 
будеть уменьшаться все время, а по истечени нЪфкотораго перода начнеть снова увели- 
чиваться, такъ что его измфненя заключены въ извьствыхь предлахъ. Перодъ, Въ те- 
чеше котораго эксцентриситеть отгь наибольшей своей величины переходить къ наимень- 
шей и обратно, охватываеть много тыслчельт и, но точно опредфлить его въ настоящее время 
невозможно, такъ какъ намъ неизвфетны со всею необходимою точностью массы планетъ. 
Насколько теперь можно судить, эксцентриситеть земной орбиты начать убывать за 
11000 аьть до Р. Хр., и это убываше будеть еще продолжалься до 25000 г. посл этой 
энохи (см. $ 60). ЗатЪмъ этотъ экецентриситеть станетъ возрастать, всдьдетве чего раз- 
стояше луны оть земли начнеть увеличиваться, Выше ($ 27) мы уже говорили о томъ 
интересномь обстоятельств, что теоря даегь для ускорешя луны величиву меньшую, 
чЪмъ того требують наблюдешя. 
$ 57. Вёковыя возмущен я въ движени ливи апоидъ и лин!и узловъ. Теоря 
показываеть, что упомянутыя выше ($$ 53 и 54) движешя лини алсидъ и лини узловъ 
лунной орбиты подвержены подобнымь же возмущенямь, зависящимь оть той же самой 
причины, какъ и только-что раземотрьнное возмущене въ среднемъ движеши луны. Въ 
то время, какъ среднее движеше луны по ел орбитЪ становится съ течешемь времени все 
быстрье и быстрье, движеше перагея и лиш и узловъ вее замедляется и притомъ первое 
на 50” въ столь, а второе на 7”. Такъ какъ эти измфненя съ течешемъь времени сум- 
мируются, то черезь нЪеколько соть лЪтгь ихъ можно будеть опредълить съ довольно зна- 
чительною точностью. Со пременемь долгота узла лунной орбиты измБнится на цлыхь 99, 
а долгота перигея даже на 30°, и это дасть нашимьъ потомкамъ возможность опредЪлить 
съ большой точностью незначительныя измфнен!я экецентриситета земвой орбиты, которыя 
въ лунной орбит, какъ въ огромномъ вогну\омъ зеркалЪ, отразятся въ весьма увеличен- 
номь видь. (Со временъ грековъ до нашихъ дней додгота зуннаго узла измфнилась уже 
Ба 20, а долгота перигея на 6,6°, тогда какъ за то же самое время уравнеше орбиты 
(часть 1, $ 82) для земли измЪнилось всего на 8', т.-е. лишь на одну пятидесятую часть 
движеня луннаго перигея. 
$ 58. Вёковыя измёненя вращешя луны. Такъ какъ на поверхности луны мы 
видимъ всегда однё и ТЬ же пятна или, другими словами, такъ какъ луна обращена къ 
намъ всегда одной и той же своей стороной, то ‘она, слЪдовательно, совершаетъ полный 
оборотъ вокругь своей оси въ тоть же промежутокъ времени, въ который она описываеть 
полный кругъ вокругъ земаи (часть И, $ 105). Поэтому мы можемъ принять, что угло- 
вая вращательная скорость луны въ точности равна среднему ея движению вокругъ земли. 
Но какому среднему движеню? Выше ($ 56) мы видБаи, что ея среднее движене съ те- 
чемемъ времени мЪняется: уже бодфе 13000 лЪть оно возрастаеть и будеть еще возра- 
стать въ теченше 24000 лЬтъ, а затЪмъ начнетъ постепенно уменьшаться. Поэтому, если бы 
время обращеня луны вокругь ея оси было бы постоянной величиной для какого угодно 
момента, что, напримЪръ, имфеть мЪето для земли, то уже давнымъ давно должно было бы 
варушиться равенство временъ обращеня нашего спутника вокругь земли и вокруг оси, 
‘же нЪеколько столЪий тому назадь мы имфли бы возможность набаюдать значитель- 
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ную часть того полушар!я, которое въ настоящее время обращено въ сторону, противопо- 
ложную земаЪ. Но такъ какъ въ дЬйствительности этого нЪть, то мы должны допустить, 
что и вращательное движен!е луны подвержено такимъ же вЪковымъ измьнешямъ, какъ нея _ 
движене вокругь земли. Но такъ какъ, съ другой стороны, вращательное двжене всякаго 
тваа въ сущности должно быть равномфрнымь, то, слфдовательно, должна существовать 
„особая внфшняя сила, которая дъйствуеть на луну и заставляеть ее обращать къ зема® 
одну и ту же сторону. 

Источникомъ такой силы можеть быть только земля. Примемъ весьма вфроятную 
типотезу о жидкомъ соетояни луны во время ея образован; очевидно, что земля силь- 
иЪе всего притягиваеть къ себф тБ точки луны, которыя находятся къ ней ближе всего, 
и которыя, слЪдовательно, занимаютъ центръ видимаго диска луны. Велфдетве этого по- 
верхность нашего спутника приняла форму эллипсоида, малая ось котораго есть ось 
вращен!я, а большая направлена къ землЪ (ср. часть П, $ 109). Далфе, крайне не- 
вфроятно, чтобы начальный толчокъ, сообщивиий длун® ея движене ($ 20), былъ какъ- 
разъ такой силы и такого направлен!я, что вращательное и поступательное движения луны 
оказались совершенно одинаковыми. Но если предположить, что большая ось луннаго сфе- 
роида была первоначально обращена къ земл, то этого уже вполнф достаточно для объ- 
яененя равенства обоихъ движешй, если только вначалф эти движеня не очень сильно 
разнились другъь отъ друга. Дьйствительно, если бы въ нЪфкоторый моментъ большая ось 
зуны стремилась удалиться отъ направленя на центръ земли, то притяжеше земли снова 
привело бы ее въ первоначальное положен!е, совершенно подобоно тому, какъ это мы на- 
блюдаемъ при движени маятника: какъ только онъ отклонитея оть вертикальной лини, 
сила тяжести снова стремится привести его въ вертикальное положене. Такимъ образомъ, 
притяжен!е земли обусловливаеть не кажущуюся только (часть П, $ 116), но дЪъйстви- 
тельную либрацИюо луны, которая, однако, настолько незначительна, что ее до сихъ поръ 
мы не могли обнаружить непосредственными наблюден!ями. Сжат!е луны у полюсовъ тоже 
настолько мало, что его мы не можемъ замЪтить даже въ самые сильные телескопы; по- 
этому безъ ощутительной ошибки мы можемъ считать нашу луну шарообразной. Но по 
теоши малая ось луннаго сфероида должна быть равна 0,9989, если за единицу длины 
принять большую ось, направленную къ центру земли; такимъ образомъ, сжат!е луны до- 
стигаеть лишь одной тысячной части этой оси. 

$ 59. Видимыя либращи луны. Въ предыдущемь параграфЬ было сказано, что 
время оборота луны вокругь ея оси должно постоянно въ точности равняться времени 
ея обращешя вокругь земли, потому что въ противномъ случаЪ даже самая незначитель- 
ная разность суммировалась бы съ течешемъ времени, и передъ нами постепенно должна 
была бы открываться и другая сторона, которой, однако, до сихъ поръ не видфаъ ни одинъ 
человьческй глазъ. Но при описаши лунныхьъ карть мы уже говорили, что при внима- 
тельномь наблюдеши можно замфтить, какъ пятна, лежащя близъ самаго края луны, 
иногда переходять на другую ея сторону и, такимъ образомъ, перестаютъ быть видимыми, 
но зато на противоположном’ краб луннаго диска появляются друмя пятна, которыя были 
невидимы для нашего глаза, такъ какъ они лежать на полушар!и луны, обращенномъ въ 
сторону, противоположную земав. Однако, нетрудно убфдиться, что мы имфемъ дЬло лишь 
съ кажущимися колебанями луны, зависящими оть неравномфрности движеня луны во- 
кругъ земли и оть нашего положен!я относительно этого небеснаго тЪла. ВелЪдетв!е эллии- 
тичности лунной орбиты и велфдетйе тЪхъ возмущен, которыя лува испытываеть оть 
солнца ($ 47), она движется то съ ббльшей, то съ меньшей скоростью и, благодаря этому, 
мы, находясь въ фокусЪ лунной орбиты, можемъ наблюдать незначительную часть скры- 
таго отъ насъ полушаря луны то съ западной, то съ восточной стороны луннаго диска. 
Кром того, такъ какъ ось вращешя луны не перпендикулярна къ плоскости ея орбиты, 
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но составаяеть съ ней уголь въ 83°, то въ томъ саучаЪ когда луна достигаеть наювыс- 
шей точки своей орбиты, мы на сЪверной сторон% видимъ нЪеколько меньше подробностей, 
а на южной нЪеколько больше, чЪмъ тогда, когда луна занимаеть самую визшую точку 
своей орбиты. Наконецъ, та точка луннаго края, которая при восход луны лежитъ выше 
другихъ, при закать занимаеть наиболЪе низкое положен!е; поэтому наблюдатель, находя- 
щся на земной поверхности, увидитъ на внфшнемъ краЪ луны нзкоторыя друМя пятна, 
чЬмъ его автиподъ. Веб эти, вообще незначительныя измвненя, которыя, какъ извЪстно, 
называются кажущимися либрац!ями лувы, зависять исключительно оть подоженя 
наблюдателя относительно нашего спутника, и, слЪдоватеньно. ихъ можно разсматривать 
какъ чисто оптическое явленше, не имвющее непосредетвенной связи съ луннымъ движе- 
немъ. Первая изъ этихъ либращй, а именно либращя по доаготВ, достигаеть 89; аиб- 
ращя по широтБ составляеть 6,89, и, наконець, третья либращя, зависящая отъ парад- 
лакса, не превосхдить 15°. 

$ 60. Вёковыя возмущен я планетъ. Выше быдло уже упомянуто, что современный 
математический анализъ безсиленъ для точнаго рьшеня задачи о возмущенномъ движения 
планеть и что мы должны поэтому довольствоваться ел приближенным рьшешемъ, иолу- 
чение котораго въ значительной степени облегчается благодаря нЪкоторымъ счастливымъ 
особенностямь въ устройствь нашей солнечной системы. Несмотря на это, задача все же 
остается весьма трудной и сложной, и со времени Ньютона служила предметомъ изсал%- 
довашя для самыхъ выдающихся математиковъ. При этомъ обыкновенно представляют 
себъ фиктивную планету, которая, соглаено съ законами Кеплера, описываеть вокругъ 
солнца эллииеъ, но элементы этого эллипса принимаютъ непрерывно измняющимися подъ 
влянемъ вЪковыхъ возмущен; истинная же планета движется около воображаемой 
по змфеобразной кривой, видъ которой зависить оть перюдическихь возмущешй. Съ цфлью 
настоящаго сочиненя совершенно не согласовалось бы подробное изложеше относящихся 
сюда вычисленй и изысканй; поэтому мы только на частномъ примЪр познакомимъ 
читателей съ тЬми измъненями, которыя происходять въ планетныхъ орбитахъ подъ вайя- 
вемъ вЪковыхь возмущений. Выберемъ для этой цваи орбиту земли и приведемъ въ ни- 
жесльдующей таблиц элементы земной орбиты дая различныхь эпохъ приблизительно на 
100000 аьгь въ ту и другую сторону оть Р. Хр. Эти элементы мы даемъ на основани 
вычислешй Леверье, причемъ необходимо замфтить, что полученные имъ результаты 
очень хорошо согласуются съ результатами, выведенными Фарландомъ по новъйшимъ 
формуламь Стоквеля. 


Накдонноеть 
Долгота пери- земной орбиты Дозтота восхо- 


Эшоха. Эксцентрие. геля. къ эканитик® дящало узаа. 
1880 г, 

До Р. хр., .. . 98200 0,0473 316°18' 3945'31" 96°34' 
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› › м. 95820 0,0218 46 8 2 36 42 136 29 
> во аа ОО 0,0131 50 44 34011 116 9 
> >. вон 0,0109 28 36 431 9159 
> 3 о Я 0,0151 25 50 3 4151 66 49 
» О: 0,0188 44 0 2 4412 41 34 
> к ни 0,0195 69 47 12435 16 39 

по Р. Хь. . о. + 1800 0,0168 99 30 000 оо 


И И У 0,0115 134 14 11426 148 15 


В ъковыя возмущЕентя. 755 
д - д 
оагота пери- земной орбиты Долгота восхо- 
Фнеть Этопентрие, и пата дящаго узаа, 
г. 


ш Р. Хр... .. 21800 0,0047 192022! 2 7146" 1249 29' 


А ЛЬ $ 3800 0,0059 318 47 23319 100 29 
ка нь. 5561300 0,0124 6 25 221753 75 31 
О Е 4 0,0173 38 3 15154 48 13 
У... 980. 0,0193 64 31 15152 10 47 
м О 0,0211 86 14 13435 220 38 
А 0,0188 101 38 14540 170 15 
що р 2191800 0,0176 109 19 24056 139 3 
река. 4100800 0,0189 114 5 3 257 109 57 


Въ этой таблиц за основную плоскость для наклонности и долготы узла принята 
плоскость земной орбиты для начала девятнадцатаго столя. 

Изъ этой таблицы видно, что 100000 льть тому назадъ экецентриситеть земной 
орбиты быль приблизительно въ 3 раза больше, чЪжъ теперь; черезъ 20000 или 30000 
лЬть его величина уменьшится приблизительно въ 4 раза сравнительно съ настоящей его 
величиной, а черезъ 100000 лтъ онъ будетъ опять почти такимъ же, какъ и теперь. Тамъ, 
тдв теперь находится перители, 120000 льтъ назадъ былъ афелй; черезъь 27000 льть 
это положене снова будеть занимать афелй, а черезъ 80000 аЬть въ эту точку опять 
придеть перигелий ит. д. 

Совершенно подобнымъ же измфненямъ подвержены элементы и остальныхъ планеть. 
Такъ, напримфръ, экецентриситеть орбиты Юпитера мфняется въ предфлахъ отъ 0,060 до 
0,026, а экецентриситеть орбиты Сатурна—вЪъ предфлахъ оть 0,024 до 0,013; перлодъ этихъ, 
измбненй въ обоихъ случаяхъ одинъ и тоть же и равенъ 70000 льть. Эти экецентри- 
ситеты измбняются такимъ образомъ, что когда одинъ изъ нихъ имфеть наибольшую ве- 
личину, другой достигаеть своей наименьшей величины, и когда одинъ изъ нихъ возрас- 
таетъ, другой убываетъ; экецентриситеть орбиты Юпитера достигаль наименьшей своей 
величины около 16000 года до Р. Хр. Восходяшие узлы названныхъ орбитъ также съ те- 
чешемъ времени перемфщаются; для Юпитера положене этого узла колеблется въ пред®- 
лахъ между 90° и 1179, а для Сатурна между 72° и 1365; среднее положене обоихъ 
узловъ соотвфтетвуеть долготь въ 1049. Подобнымъ же образомъ наклонность орбиты Юпи- 
тера заключается въ предфлахь между 1° 17' и 2° 3,, а наклонноеть орбиты Сатурна 
можеть мбняться только оть 0° 47' до 2° 33. Перюдъ, въ течен!е котораго эти наклонно- 
сти доходять отъ наименьшей своей величины до наибольшей, охватываеть круглымъ чис- 
ломъ 25000 льтъ. 

Въ заключене этого параграфа необходимо замфтить, что вЪковыя возмущешыя ила- 
нетъ, какъ и вЪковыя возиущеня луны, могуть быть со всею необходимою точностью 
опредвлены лишь впосафдстви нашими, можеть-быть, еще очень отдаленными потомками, 
и они же, по веей въроятности, будуть въ состояши сдЪаать весьма точные подсчеты ка- 
сательно ТЬхЪ изибненй, которымъ наша солнечная система подверглась много тысячь 
дгъ тому назадъь или которымъ она подвергнется въ далекомъ будущемъ. 

$ 61. Измёневе длины тропическато года. Если нанести на глобусъ дв взаимно 
пересБкающияся планетныя орбиты, то сразу станетъ ясно, что велдетве возмущен!й уголь 
между ними долженъ постоянно уменьшаться. Но плоскости, заключающя въ себф орбиты, 
описываемыя планетами вокругь солнца, обладаютьъ устойчивостью подобною той, которая 
присуща осямъ вращеня планеть; поэтому взаимное приближене двухъ орбитъ совершенно 
подобно тому, какъ и при предварени равноденствйй (ср. $ 20), преобразовывается во 


вращательное движен!е орбиты возмущаемой планеты по орбитб возмущающей въ напра- 
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„ваенйи, обратномь движению возмущаемой планеты. Такъ какъ веЪ планеты движутся во- 
‘кругь солнца еъ запада на воетокъ, то узлы объихь орбить перемфщаются съ востока на 
западъ; другими словами, велфдетв!е взаимныхъ возмущен двухъ планеть узлы орбиты 
возмущаемой планеты совершаютъ по орбит возмущающей планеты обратное движене, 
тогда какъ ‘взаимная наклонность объихь орбить вообще остается постоянной, если не 
считать незначительныхь перодическихь колебаний. 

Вее вышесказанное справедливо до тЪхъ поръ, пока дЪало идеть о взаимномъ поло- 
жени двухъ планетныхь орбитъ, Но дЪло становится гораздо сложнфе, если мы, какъ это 
обыкновенно дълается въ астроном, будемъ относить положеще обфихъ планеть къ нф- 
которой третьей плоскости, напримфръ, къ плоскости эклиптики, тавъ какъ въ этомъ 
случаЪ узлы орбиты возмущенной планеты при извЪстныхъ обстоятельствахь въ течение 
нЪкотораго болбе или мене продолжительнаго времени могуть перемфщаться и прямымъ 
движенемъ, а наклонность въ течене боле или менфе длиннаго промежутка можеть или 
постоянно увеличиваться, или постоянно уменьшаться. Въ этому присоединяется еще то 
обстоятельство, что плоскость эклиптики сама не остается неподвижной, но какъ плоскость 
земной орбиты мЪняеть свое положене подъ вмяшемъ возмущающаго дьйств!я остальныхь 
планетъ. Астрономическя вычисленя показывають, что велЪдетве возмущенй, оказывае- 
мыхъ на землю остальными планетами, плоскость эклиптики приближается къ плоскости 
экватора на 48,37” въ сто аЪтъ, а лишя пересфченя этихъ плоскостей, т.-е. лишя, 
соединяющая точки весенняго и осенняго равноденетв!й, перемфщается прямымъ 
движен!емъ, т.-е. съ запада на востокъ, на 16,44” въ столе, Мы уже раньше (часть |, 
$50) видьли, что, согласно съ набаюден!ями, точка весенняго равноденстыя перемщается 
обратным движенемъ, т.-е. съ востока на западь, на 5021,13” въ ето аЪть; это дви- 
жене обусловливается притяжешемь солнца и луны на сжатую у полюсовъ земаю и на- 
зывается прецесстей. Но такъ какъ подъ вмянемь планетныхь притяженй равноден- 
ственныя точки перемфщаются прямымь движенемъ на 16,44" въ сто лЬть, то, садо- 
вательно, при дЪйств!и только солнца и луны онф перемщалиеь бы на 5037,57”, дру- 
тими словами, наблюдаемое движеше точки весенняго равноденствя, равное 50,2113” 
въ годъ, состоить изъ двухъ частей: дЪйстве солнца и луны на сжатую у полюсовъ 
землю вызываеть обратное движене, равное 50,3757” въ годъ, оть планетныхь же воз- 
мущен! равноденственныя точки перемфщаются прямымъ движешемъ на 0,1644”. Первая 
изъ этихъ величинъ остается постоянной для веъхъ временъ, такъ какъ среднйя разетоя- 
в!я солнца и луны оть земли и ежаме земли не мЪняются ‚съ теченемъ времени. Вторая 
же величина зависить оть распредъаеня и положешя планетныхь орбить относительно 
орбиты земли и, слЪдовательно, съ течешемъ времени измЪняется. 

Это обстоятельство имфеть большое вл!яе на продолжительноеть года, а, сл®дова- 
тельно, и на все наше времясчислеше. Продолжительноеть истиннаго года, т.-е. продол- 
жительность сидерическаго оборота земли вокругь солнца (часть 1, $ 84), совершенно 
такъ же; какъ продолжительность сидерическихь оборотовъ возхъ остальныхъ планеть, 
является величиной впоан постоянной; но тропическй годъ (чаеть №, $ 85), т.-е. время 
оборота земли относительно точки весенняго равноденствя, короче звфзднаго года на тотъ 
промежутокъ времени, который употребляеть земля для того, чтобы пройти дугу, описы- 
ваемую въ течене года точкой весенняго равноденствия вслЪдстве прецесси. Но эта дуга 
состоитъ, какъ мы только-что видфли, изъ двухъ частей, изъ которыхъ одна, правда не- 
значительная, мЬняется съ течевемъ времени. Поэтому время, которое употребляеть земая, 
чтобы пройти эту дугу, а, сл5довательно, и тропическй годъ суть величины перемфнныя. 

Въ настоящее время, напримвръ, перемфнный членъ прецеееи, обусловаливаемый 
притяжешемь планеть, равенъ 0,1644” Такъ какъ земля проходить въ одинъ день 
0959' 8.33", то вышеуказанную дугу она опишеть въ 4 секунды; поэтому наигь теперешний 
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тохъ, равный 364,24220 днямъ, на 4 сек. даиннфе ередняго тропическаго года. Со вре- 
менъ Гиппарха (140 г. до Р. Хр.) до нашихъ дней тропическ!й годъ, который лежить въ 
основ всего нашего времясчисленя и по которому составлены календари и распредвляютея 
времена года, сталь короче на 14 секундъ. 

_$ 62. Вшяве возмущен! на времена года. Ближайшия слЪдетвя, которыя вае- 
четь за собою движене лини апсидъ были раземотрвны выше (часть 1, $ 92). Здьеь мы 
укажемъ еще, что положене большой оси планетной орбиты, по крайней мЪр, въ томъ 
случаЪ, когда экоцентриситеть орбиты незначителенъ, не оказываеть сколько-нибудь зам 
наго вяня ви на друмя планеты, ни на ту, которая движется по этой орбить и, во- 
обще говоря, совершенно безразлично, въ какую точку неба большая ось направлена; иначе 
товоря, то обстоятельство, что лишШя апеидь при своемъ движени съ течешемь времени 
проходить черезъ всЪ точки окружности, не имфетъ особеннаго значеня. 

Совефмъ иначе дьло обстоитъ относительно экецентриситетовъ эллиптических орбить, 
такъ какъ оть экецентриситетовъ зависить средняя температура на поверхности планетъ, 
и ими же обусловливаются контрасты временъ года. Для земли, напримьрь, измнене ея 
разетоян оть солнца можеть доходить до '|зо ея средняго разстояв!я, зависящее же отъ 
этого измБнеше нагрвающей силы солнца при переходв оть зимы къ льту или наобо- 
ротъ должно быть въ два раза больше и, слЪдовательно, можеть доходить до '/15 всего 
количества теплоты, получаемаго землей отъ солнца въ нЪкоторый моментъ. Поэтому, 
если бы эксцентриситеть земной орбиты могь увеличиться въ нЪеколько разъ, то вмЪеть 
съ тЬмъ увеличилась бы и разность между наибольшей и наименьшей температурами года, 
что могло бы, въ конць концовъ, вредно отозваться на растеняхъ и животныхъ. Въ на- 
стоящее время измьнене годовой температуры зависитъ почти исключительно отъ накаон- 
ности земной оси къ плоскости эклиптики, а не отъ разетоянйя земли отъ солица, кото- 
рое зимой бываеть къ памъ даже ближе, чЪмъ лЪтомъ. Но если бы экецентриситеть зем- 
ной орбиты увеличилея настолько, что солнце могло бы въ одно время года быть вдвое 
или втрое дальше отъ земли, чфмъ въ другое, то подобное измьнен!е солнечнаго разетоя- 
ня оказало бы сильное вмян!е на нашу температуру. Кром того, велфдетые движеня 
перигеля время кратчайшаго разстолн!я солнца оть земли, или, что то же, время наивыс- 
шей температуры, падало бы поочередно на каждый мЪеяць года, и тогда два глав- 
ныхъ услошя, оть которыхъ зависить земная температура, а именно наклонное положе- 
не земной оси и измБнеше разстоян!я оть солица до земли, иногда могли бы имЪть прямо 
противоположное вляше и, такимъ образомъ, взаимно уничтожаться, въ другое же время, 
наоборотъ, они взаимно усиливались бы, что могло бы сдЪлать ат зной и зимний хо- 
лодъ совершенно невыносимыми для живыхъ существъ. Но въ дЬйствительности этого не 
можеть случиться, и анализъ, какъ уже было сказано выше, показываеть намъ, что 
эксцентриситеты и наклонности веъхъ планегныхъ орбить ифняются лишь въ очень тБе- 
ныхъ` предблахъ, которыхъ они никогда не могуть перейти. Поэтому, согласно съ изса- 
дованями Ск!апарелли, одними измьненями эксцентриситета земной орбиты совершенно 
нельзя объяснить тьхъ весьма значительныхь колебавй температуры ‚на земвомъ шарЪ, 
© которыхъ свидфтельствуеть намъ падеонтодогя, хотя эти измфнешя могуть быть при- 
чиной того, что, напр., для Милана, въ течене тысячельй разность между средними 
суточными температурами во время аЪтняго и зимняго солнцестояшя можеть въ извЪет- 
вую эпоху возрасти до 340 но Цельз!ю, а въ нЪкоторую другую эпоху уменьшиться до 
21°, тогда какъ въ настоящее время эта разность составляеть 25°. 

$ 63. ВБковыя возмущен!я какъ средство для опредфлен!я масоъ. Въ $ 58 вто- 
рой части этой книги былъ указанъ способъ опредъаевя массъ планетъ, имфющихъ спут- 
никовъ. Далье, въ $ 76 той же части мы упоминали, что, кромф того,-массы планетъ 
могутъ быть опредвлены на основани тЪхЪ возмущен, которыя планеты оказывають 
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другъ ‘на друга, а также на кометы. По закону веемрнаго тятотвн! я ($ 21), притяжене 
всякаго тЪаа прямо пропоршюнально его массь и обратно пропорщюнально квадрату раз- 
стояня между нимъ и притягиваемымъ тЪаомъ. Отсюда сл®дуеть, что такая притягатель- 
ная сила можеть значительно мЪняться съ измьнешемь внЪшнихъ обетоятельствь, но 
при этомъ величина притяжен!я всегда зависить отъ массы притягивающаго тваа; это зна- 
чить, что аналитическое выражение всякаго возмущеня, оказываемаго одной планетой на 
другую, постоянно содержить множителемь массу возмущающей планеты. Допустимъ те- 
перь, что по истечеши нЪФкотораго времени намъ удалось точно опредьлить изъ непосред- 
ственныхьъ наблюден!й величину этого возмущен! я; тогда, приравнявъ эту числовую вели- 
чиву къея аналитическому выражению, получимьъ уравневе, гдф единственнымь неизвЪет- 
вымъ будеть масса планеты, легко, такимъ образомъ, опредъаяемая, Этимъ премомъ можно 
съ успъхомъ пользоваться и въ томъ случа, когда мы имфемъ дьло не еъ вфковыми 
возмущенями, а съ перодическими, если только послдвйя достигають настолько значи- 
тельной величины, что ихъ можно точно опредфаить изъ наблюденй. Этотъ способъ быль 
примненъ въ посл5днее время къ опредфаенйю массы Юпитера по тёмъ возмущенямъ, 
которыя эта планета оказываеть на нЪкоторые астероиды, очень близко подходяще къ 
ней, и точность полученныхъ результатовъ нисколько не уступаеть точности опредфленя 
массы этой планеты изъ наблюден!й ея спутниковъ. 

* $63, а. Движене земли въ пространотвв, Вез/д- 
сте возмущений, оказываемых планетами другъ на друга, 
ихъ движене вокругь солнца происходить по весьма 
сложнымъ кривымъ. Но если мы вепомнимъ, что и само 
солнце не остается неподвижнымъ въ пространств, а не- 
сется съ огромною скоростью въ настоящее время при- 
близительно по направленю къ созвфздю Геркудеса 
(часть И, $ 184), то намъ станеть вполнЪ понятно, что 
это быстрое движен!е солнца, въ которомъ, конечно, при- 
нимаютъ участе также и всЪ планеты, должно преобра- 
зовывать описываемыя ими, и безъ того сложныя, орбиты 
въ еще болфе запутанныя винтообразныя кривыя. Для 
большей наглядности на рис. 268 изображенъ путь, опи- 
сываемый нашей землей въ пространств», причемъ для 
простоты вовее не приняты во вниман!е возмущения, * 
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$ 64. Старзйция космогоническ!я гипотезы, Земля, на которой мы живемъ и вся 
солнечная система, со веъхъ сторонъ насъ окружающая, безъ сомнЪв!йя, не всегда были 
въ томъ состоянш, въ какомъ мы ихъ видимъ теперь, Какъ все, что мы замфчаемъ въ 
себъ и вокругь себя, совершенствуется постепенно, пока не достигнеть высшей степени 
своего развит!я, а затЪмъ начинаеть мядо-по-малу приходить въ упадокъ и доходить, на- 
конецъ, до видимаго уничтожения, которое на самомъ дЬлЪь есть только полное преобразо- 
ваше сущности даннаго предмета, такъ и теперешинее состояше нашей системы есть только 
одно изъ многихъ преобразован, которыя она должна претерифть, чтобы достигнуть 
Цфли, предназначенной ей природой. 

Мы не можемъ задаться цфалью просддить веЪ какъ совершивийяся, такъ и буду- 
ия метаморфозы, такъ какъ даже ближайпия изъ нихъ настолько далеки отъ насъ, что 
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предирят!е такого рода кажется не только дерзкимъ, но и совершенно невозможнымь для 
челов ческаго разума. Несмотря на это, мы не въ силахъ отказаться отъь желаня, отр- 
зпившиеь отъ самихъ себя и оть всего окружающаго, бросить хоть нЪеколько взглядовъ 
назадъ въ непроглядную тьму и поискать тамъ какихъ-нибудь свЪтлыхъ точекъ, кото- 
рыя, можетъ-быть, помогли бы намъ нЪеколько ближе узнать наше собственное родословное 
дерево и родословное дерево того великаго домз, къ которому мы принадлежимь, и если не 
дойти до корней его, то все-таки узнать хоть боафе близкя къ нимъ части. Это желане 
породило безчисленное множество гипотезъ о происхождени земли и вообще всей вселенной; 
приведемъ здфеь, хотя бы ради любопытства, вЪкоторыя изъ старъйшихъ гипотезъ. 

Лейбницъ высказываль взглядъ, что вс® планеты и кометы, не искаючая и нашей 
земаи, когда-то были соанцами, которыя съ теченемъ времени, состарфвшись, потеряди 
свою юношескую силу, а вмЪеть съ ней и способность къ самосвъчению. 

По мнъню Уинстона земля сначала была кометой, но въ ть далекя времена она 
не обладала вращенемъ вокругъ оси, отчего на ней не было и живыхъ существъ, и она 
была мертвой глыбой, движущейся рокругь солнца. Черезъ много милаюновъ лЪтъ она 
столкнулась случайно съ другой кометой и посл того начала вращаться вокругь оси. 
Веаъдетв!е этого на землЪ установилась смна дня и ночи, что вызвало появлене на ея 
поверхности растен!й и животныхъ. Тогда насталъ на земль рай, и такое состояне про- 
должалось нЪеколько тысячельт; время это нашъ ученый расписываетъ не мензе яркими 
красками, чЪмъ наступивший затбуъ перюдъ всеобщаго упадка нравовъ, который, нако- 
нець, усилился до того, что понадобилась новая комета, чтобы утопить въ своей водЪ весь 
нечестивый родъ человфческй. Въ тб времена, какъ намъ вефиъ хорошо извЪстно, нече- 
стивцы погибли, и теперь въ скоромъ времени нужно ожидать четвертую и пос?днюю 
комету, которая по Уистону, не сообщить землф такого толчка, какъ вторая, не будетъ 

ниста, какъ третья, а напротивъ того, будеть огненной и превратить въ золу в ие- 
пелъ бЪдную землю со вемъ, что на ней находится. Когда появилось сочинеше Уистона, 
въ которомъ онъ все это описывалъ, ему удивлялись, какъ одному изъ высшихъ произ- 
веденй челов ческаго ума; его еъ жадностью читали старый и малый; рёдкому роману 
выпадаеть на долю такой успъхъ. 

Картез!й предполагаль, что искони существовавшая неподвижная хаотическая ма- 
тешя разорвалась въ куски, которые сейчасъ же пришли во вращательное движение, и 
благодаря этому вращению образовались солнце, луна и планеты. Лазарь Моро, под 
появлешя въ 1538 году близъ Неаполя Моп(е пиоуо, написалъ новую исторю м!розда- 
ня, гдв главную роль приписываль центральному огню. Палласъ, наобороть, думалъ, 
что мръ возникъ безъ помощи огня изъ водъ древняго моря. Мартинъ фонъ-Бибер- 
штейнъ считаль планеты и ихъ спутниковь простыми конгломератами метеорныхъ кам- 
ней, т.-е. приписывать имъ то же происхождеше, какъ и падающимъ звЪздамъ, взглядъ, 
который неоднократно высказывался и въ новЪйшее время, напр.: Зильбершлагомъ, 
Шейхцеромъ, Вреде, Ламаркомъ, Хуттономъ п др. 

Бюфонъ, Плий нашихъ дней, тоже пробовалъ свои силы на этомъ интересномъ 
предметв. По его мнЪн!ю, вначал существовало только солнце и безчисленное множе- 
ство кометъ, носившихся вокругь него по вефмъ направленямъ. Нфкоторыя изъ этихь 
кометь со временемъ подходили къ солнцу ближе, чЪмъ, можетъ-быть, самимъ имъ хотв- 
лось, и тогда случалось одно изъ двухъ: или комета ветрфчала солнце по направлен!ю, 
почти периендикулярному къ поверхности послфдияго, и тогда оставалась на солнцф, уве- 
личивая его массу и возмЬщая ту потерю, которую солнце несло благодаря постоянному 
испусканию свфта, или же комета встрьчалась съ солицемъ по косвенному направлен!ю, 
только слегка задфвала его поверхность и отрывала отъ него кусокъ бдльшихъ или мень- 
шихъ разибровъ. Этоть кусокъ жидкаго, по мнфню Бюффона, солнца комета уваекала 
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за собой въ видь ручья или эжидкаго хвоста; этотъ потокъ раздваялсл па нфеколько 
шаровъ различной величины, и таве шары начинали двигаться вокругъ солнца съ раз- 
личной скоростью, зависящей отъ того разотоян!я, на которомъ они образовывались, и въ то 
же время прюбрьгали вращене вокругъ собетвенной оси. Такимъ образомъ явились пла- 
неты, а затьмъ уже изъ нихъ совершенно такъ же образоцфлись ихъ спутники. 

Такъ какъ во времена Бюффона гипотеза Уистона была уже забыта, то эта 
новая теоря великаго французскаго естествоиспытателя долго считалась наилучшею и даже 
единственно достовфрною. Этому способствовали не только блестящий слогъ, которымъ Бюф- 
фонъ изложить свой вымыселъ, но также и смфлая увфренность, съ которой онъ изса%- 
довалъ предметь до мельчайшихь подробностей и предотавиль свои мечты какъ резуль- 
тать вычиеленй. 

Совершенно особенное представалеше объ этомъ предметь имфлъ Франклинъ. Чтобы 
лучше понять его идею, вепомнимъ вышеизложенный законъ Маруотта - Гей - Люссака 
(часть 1, $ 104). Законъ этоть говорить, что если мы будемъ сжимать нашъ атмосфер- 
ный воздухъ, то плотность его будеть увеличиваться пропорщонально давлению, на него 
оказываемому, такъ что подъ двойнымъ или тройнымъ давлешемъ воздухъ дЪлается вдвое 
или втрое плотнбе. Такъ какъ Франклинъ считалъ воздухъ совершеннымь газомъ, 
Т.-е. такимъ, который ни подъ какимъ давлешемъ не обращается въ жидкость, то онъ думалъ, 
что можно, наконець, сжать воздухъ до такой степени, что въ немъ будеть плавать даже 
золото. Предотавимъ себф теперь пещеру, открытую сверху и идущую отвфено внутрь 
земли и предположимъ, что законъ Маротта справедливъ для всякаго давлев!я и для вся- 
кой плотности воздуха; тогда воздухъ въ различныхъ частяхъ этой пещеры будеть тьмъ 
плотнфе, чЪмъ глубже онъ лежить, и на гаубинЪ 50 километровъ подъ поверхностью 
земли въ немъ будеть уже плавать вода, на глубинь 80—олово, 85 — серебро и 90— золото. 

Дазбе, Франклинъ исходить изъ мысли, что катастрофы, которыя мы видимъ на 
земаб, гораздо значительнзе, чЪмъ они должны были бы быть, если бы вея земля въ а- 
стоящее время представляла сплошную твердую массу. Поэтому онъ думаетъ, что внутри 
земли находится воздухъ и этоть послфдвй плотнфе везхъ твердыхъ тъаъ, которыя мы 
знаемъ на землЪ, такъ что они плаваютъь въ немъ. Въ этомъ воздух покоятся веб тфло, 
которыя попадають въ него или образуются изъ него самого и его составныхъ частей, 
причемъ каждое изъ такихъ тБлъ располагается на нЪкоторомъ опредфленномъ разстояни 
оть центра земли; если много такихъ тьль соберется на одинаковомъ разстояви отъ цен- 
тра, то они образуютъ родъ твердой коры, какъ бы шаровую оболочку, окружающую вну- 
треный, еще боле плотный воздухъ. 

Предположимь вмфеть съ Франклиномъ, что вся матешя вначаль была разсЪяна 
въ мровомъ пространств въ видЬ газа, между отдБльными частицами котораго суще- 
ствовало притяжен!е; подъ вмявемь этого притяжения частицы матери приближались къ 
нфкоторому центру и по мЪрЪ того, какъ он% скоплялись, материя все уплотнялась. Такимъ, 
образомъ могь образоваться упомянутый воздушный шаръ, въ которомъ расположились 
ве остальныя тфла. Мномя изъ этихъ тлъ, которыя вначаль при падени погружа- 
лись слишкомъ глубоко, потомъ снова поднимались, примыкали къ другимъ, и образовали, 
наконецъ, кору—земную поверхность, на которой мы живемъ и которая занимаеть теперь 
такое положеше относительно всего воздушнаго шара, что надъ нею остался только не- 
большой слой воздуха—наша теперешняя атмосфера. Химическ!е процессы: образован!е га- 
зовъ, взрывы паровъ, происходяще подъ этой корой въ столь сильно сжаломъ воздух, 
прорывають ее въ нЪкоторыхъ мфетахъ, чфмъ объясняются нептуническе и вулканиче- 
ск!е перевороты, которые, повидимому, много разъ случались на земаб; если же таке 
взрывы не могуть прорвать кору, то во всякомъ случа®, они возбуждаютъ воздушныя 
волны, распространяющяся на тысячи миль и ощущаемыя нами въ видЪ землетрясений. 
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_ $65. Особенности устройства планетной системы, Раземотрьвъ старёйцИя космо- 


_тоническя гипотезы, посмотримъ, что даеть намъ въ этой области современная наука. 


Хотя планеты, составляющия солнечную систему, повидимому, совершенно независимы 
хругъ отъ друга, но, тВмъ не менфе, существуютъ нкоторыя особенности, присущ везмъ 
имъ безъ исключеня, а потому заслуживающя особеннаго вниман!я. Такъ, напримЪръ, 
мы съ удивлешемъ замфчаемъ, что всЪ планеты движутся вокругь солнца въ одномъ и 
томъ же направлен!и, съ запада на востокъ, и, вообще говоря, въ томъ же направае- 
ни движутся вокругь планеть и ихъ спутники, ЗатЪмь, вращене вокругь осей у вебхъ 
планеть, для которыхъ мы имфли возможность его наблюдать, происходить въ томъ же на- 
правлени съ запада на востокъ; такъ вращаются 6 планеть, само солнце и луна. Такимъ 
образомъ, нЪеколько соть движен!й направаены въ одну сторону, такъ какъ кро вышеупомя- 
вутыхь тЬлъ въ томъ же направлен!и обращаются вокругъ солнца многочисленные астероиды. 

Другое, не мене замбчательное свойство солнечной системы— это незначительность 
эксцентриситетовъ 8 большихь планеть и большинства аетероидовъ; для нЪкоторыхъ 
астероидовъ экецентриситеты, правда, достигаютъ довольно значительной величины, но все же 
они несравненно меньше, чЪмъ эксцентриситеты кометныхъ орбитъ. Вообще планеты сильно 
отличаются оть кометь двумя только-что указанными свойствами. Какъ уже сказано выше, 
мы не знаемъ ни одной планеты, движеше которой не происходило бы съ запада на вос- 
локъ, между тВмъ какъ мноМя кометы движутся съ востока на западъ. 

Наконецъ, то же самое мы можемъ сказать и относительно наклонностей пла- 
нетныхъ орбить къ плоскости эклиптики. Эти наклонности для вебхъ большихь планеть 
чрезвычайно малы, для большинства астероидовъ онЪ также очень незначительны, между 
тёмъ какъ для кометъ, наоборотъ, онф принимаютъ всЪ возможныя значешя. 

Очевидно, что эти явления совершенно другого рода, чфмъ тБ, которыя мы до сихъ 
поръ разематривали. Движен!е планеть по ихъ орбитамъ, даже такъ называемыя возму- 
щеня, которыя онЪ претерифвають, суть простыя слдетвЁя закона всем!рнаго тяготьня 
и вполнЪ объясняются этимъ послбднимь. ТБ же три яваеня, о которыхъ здфеь идет 
р5чь, не имьють никакого отношеня къ этому закону, а потому должны имфть другую 
причину. Въ самомъ дБаБ, ничто не препятетвовало бы планетЪ, подчиненной этому за- 
кону, двигаться вокругъ солнца не съ запада на востокъ, а въ обратномъ направлении. 
Если же всЪ планеты, безъ исключения, движутся въ одномъ направаен!и, то причину этого 
нужно искать не въ закон всем!рнаго тяготьшя, а въ первоначальной организащи еи- 
стемы, въ томъ устройствВ, которое она получила во время своего образовашя. Направае- 
ве движен!я планетъ, наклонности плоскостей ихъ орбить и эксцентриситеты этихъ ор- 
бить могуть быть для данной системы совершенно произвольными; природа распоряжается 
ими для достиженя своихъ цБлей, и нЪкоторыя ‘изъ этихъ цфлей намъ, можеть-быть, 
удастся разгадать. 

$ 66. Гипотеза Канта-Лапласа. Три вышеупомянутыя особенности, присущя веъмъ 


планетамъ, а именно поступательное и вращательное движен!е въ направлени съ запада 
на востокъ и незначительность экецентриситетовъ и наклонностей ихъ орбитъ, послужили 
Канту и Лапаасу для постраеня гипотезы о происхождени планетной системы, кото- 


рую мы сейчаеъ раземотримъ подробнЪе. 

Какова бы ни былл причина этихъ трехъ явлев!й, она, очевидно, общая для веЪхъ 
планеть, а такъ какъ эти посаЪднйя отдБлены другь отъ друга большими разетояшями, 
то мы должны предположить, что раньше веЪ онф составляли одно цфлое и представаяли 
собою жидкую, вначалЪ, можетъ-быть, даже газообразную массу, занимавшую громадное про- 
странство. Такъ какъ веЪ планеты движутся вокругъ солица въ одномъ и томъ же направле- 
ви по орбитамъ, близко подходящимъ къ круговымъ лишямъ, то эта газообразная масса 
должна была окружать солнце въ видЪ атмосферы. Эта атмосфера, первоначально представаяв- 
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шая, можетъ-быть, только продолжене самого солнца, благодаря необыкновенно высокой 
температурь, которую она имфла задолго до образован я солнечной системы, простиралась, 
вЪроятно, далеко за орбиту Нептуна, но со временемъ, велфдетве охлаждешя, сжималась, 
пока, наконецъ, не дошла до ТЬхъЪ размфровъ, которые имфеть теперь солнце. 

Такимъ образомъ, солнце наше было въ то время туманной звфздой, большим св\уг- 
лымъ ядромъ, окруженнымъ шарообразной туманной оболочкой, а еще раньше, можетъ-быть, 
не было и этого свЪтлаго ядра, а быль только необыкновенно тонк!Й хаотичесьй туманъ, 


занимавиии огромное пространетво. 
ое ядро, зародышъ будущаго солнца, подъ дЬйстемь нЪкоторой 
силы, которою могло быть притяжен!е сосфднихь тЪлъ, лежавшихъ вн солнечной атмо- 


Когда это св 


сферы, пробрбло вращене вокругъ оси, въ этомъ вращени приняла мало-по-малу учаете 
детые охлажденя верхнихъ частей атмосферы, она раздфли- 
торые продолжали вращаться около солнца. Если вЪ этихъ 
слояхъ попадалась болфе плотная массё она мало-по-малу притягивала къ себЪ соефднйя 
частицы, принимала форму шара, и такимъ образомъь возникали планеты (рие. 269). 
Очевидно, что при такомъ 
троисхождеши этихъ тваъ, 
направлеше ихъ движеня 
вокругъ солнца должно со- 
впадать съ нанраваенемъ 
вращеня самого солнца, и 
этимъ внолнф объясняется 


и вся атмосфера солнца. Ве 


лась на отдфльные слои, к 


общее везмъ планетамъ по- 
льное дви 
запада на востокъ. 


ступал 


не съ 


ЗатЪмъ, такъ какъ 60- 
лЪе удаленныя отъ солнца 
части образовавшихся та- 
кимъ  способомъ планетъ, 
вслЪдетве  вращеня всей 
туманной массы, имфли боль- 
шую скорость, чфмъ части, 
болфе близя къ ядру, то 


Рис. 269. 
планеты начали вращаться 


вокругъ своей оси въ томъ же направлени, въ какомъ происходило ихъ поступа 


РАьНое 
движение, и, такимъ образомъ, весьма просто объясняется п общее направаеше вращатель- 
наго движен!я планету, 

Планеты, образовавиияся благодаря сгущевию сосфдвихъ частиць нЪкотораго слоя 
солнечной атмосферы, вначалЪ, когда ихъ внутренняя температура была еще очень 
высока, занимали тораздо большее пространетво, а затЪмъ, какъ это случилось и еъ солн- 
цемъ, постепенно охлаждаяеь, приняли форму болфе плотнаго ядра, окруженнато туманной 


Всльдетве охлажденя верхнихъ слоевъ этой планетной атмосферы, образовались 


спутники, совершенно такъ какъ сами планеты образовались изъ солнечной атмосферы. 


При отдълен постепенно охлаждавшихея слоевъ оть остальной, внутренней сод- 
нечной атмосферы, масса, изъ которой они состояли, всаЪдетве вращеня солнца, соби- 
ралась вдоль его экватора, и этимъ объясняется, почему наклонности планетных орбитъ 
къ плоскости солнечнаго экватора вообще не достигаютъ значительной величины. 

Если бы вн/ыпняя шарообразная оболочка солнечной атмосферы, состоящая изъ н%- 
сколько уже охлажденной, но все етще очень горячей матери, совершенно равноубрно сс- 
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бралась у экватора, не разрываясь на части, и если бы дальнЪйшее сгущен!е массы этого 
слоя шао совершенно правильно, то вокругъ новаго солнечнаго ядра возникло бы, такимъ 
образомъ, жидкое кольцо, которое со временемъ упаотнилось бы велЪдетые дальнъйшаго 
охлаждения. Но необходимая здфеь правильность дфлаеть это лвлен!е настолько рьдкимъ, 
что во всей солнечной сиетемф мы вотрЬчаемъь только одинъ примфръ такого кольца, 
именно у Сатурна. Въ большинствь же случаевъ, кольцо вскорб посл своего образован я 
раздфлялось на нЪеколько отдЪльныхь массъ, изъ которыхъ каждая начинала обращаться 
вокругь новой планеты въ видЪ спутника. 

Точно также, если бы образоваше планеть шло вполнф правильно, то планеты дви- 
тались бы какъ-разъ въ плоскости солнечнаго экватора, а спутники въ илоскости эква- 
тора соотвЪтетвующей плапеты, и орбиты веъхъ этихъ тьаъ имфли бы вадъ круговыхъ 
лин. Однако, малЪйшаго возмущен!я достаточно, чтобы измЪнить наклонность и эксцен- 
триситеть орбить; но, повидимому, возмущешя эти никогда не были достаточно велики 
для того, чтобы тотъ вли другой изъ этихъ злементовъ сильно отклонился отъ своего 
первоначальнаго значеня; поэтому какъ наклонности, такъ и эксцентриситеты орбитъ 
почти у вебхъ планеть лежать въ весьма тфеныхъ предълахъ. 

Упомянемъ здесь объ одномъ очень интересномъ опыт, который впервые былъ про- 
изведень Плато въ Гентб и затфуъ былъ повторенъ Фарадеемъ, и который даетъ на- 
таядное представлеше объ образовани нашей системы. Если наполнить стекаянный сосуд 
смфеью воды и спирта и ввести туда небольшое количество оливковаго масла, плотность 
котораго равна плотности смфеи, то это масло можно разематривать какъ жидкость, не 
подверженную сид тяжести, и потому она подъ вмяшемь тЬхЪ или другихъ силъ мо- 
жеть принимать любую форму. ДЬйствительно, масло, подъ дЪйстыемъ молекулярнаго при- 
тяжения, сейчасъ же принимаеть форму шара. ели черезь сосудъ проходить вертикаль- 
ная ось, снабженная маленькимъ шарикомъ, центръ котораго совиадаеть съ центромъ мас- 
лянаго шара, то, приводя эту ось въ движеше, можно заставить масляный шарикъ вра- 
щаться. Тогда онъ сейчасъ же сплющивается у полюсовъ и вздувается у экватора, такъ 
что здВеь мы въ маленькомъ масштабЪ воспроизводимъ тб условя, въ которыя были но- 
ставлены планеты. Правда, шарообразная форма является въ этихъ двухъ случаяхъ саЪд- 
стыемъ различныхь силъ: для маслянаго шарика — слЪдетыемъ силы молекулярнаго сцф- 
плен!я, а для планеть—слЪдетыемъ силы тяготьня, но результаты, какъ мы видимъ, со- 
вершенно аналогичны, если не тождественны. Чёмь быстрье будеть вращеше, тБмъ сизь- 
не сплющится шарикъ, и когда скорость вращешя дойдеть до 2—3 оборотовъ въ се- 
кунду, въ масляной массь у концовъ оси образуются впадины, между тТЬмъ какъ въ го- 
ризонтальномь направлении она будеть все больше раздаваться; наконец, она отдЪаится 
отъ шарика и приметъ видъ совершенно правильнаго кольца. Вначаль это кольцо 
еще соединено съ шарикомъ тонкой масляной пленкой, но если задержать шарикъ, она 
разрывается, и кольцо становится совершенно свободнымъ. ВекорЪ посль этого движене . 
его прекращается, п оно снова принимаеть форму шара. Но если посл отдфлешя кольца 
продолжать вращать маленьшй шарикъ, то въ смфеи воды и спирта разовьется враща- 
тельное движене, а вмЪетЪ съ нимъ и центробьжная сила, которая помфшаеть масляному 
кольцу принять первоначальную форму шара, и кольцо разобъется на нЪеколько от- 
дъльныхъ массъ, изъ которыхъ каждая сейчасъ же принимаетъ форму шара. 
Каждая изъ этихъ массъ начинаеть вращаться вокругъ оси въ томъ же напра- 
влен!и, въ какомъ двигалось кольцо. Мало того: такъ какъ кольцо въ моментъ своего 
раздьленя обладало еще нЪкоторой скоростью, то вновь образовавшиеся шарики стремятся 
удалиться по касательной; но вращательное движене смфеи захватываеть ихъ и заста- 
ваяеть н5которое время кружиться вокругь вращающагося шарика; такимъ образомъ, они, 
подобно планетамъ, вращаются вокругь осей и обращаются вокругь центральнаго тБла. 
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Мы видимъ, что въ этой гипотезь о происхождени солнечной системы ни слова не 
товорится о кометахъ, которыя Лапласъ считаль не коренными членами нашей системы, 
а иностранцами, случайно проникающими въ нее и затЪмъ снова возвращающимися въ без- 
предЪальное пространство, изъ котораго они явились. Въ другомъ м5етЪ (часть Ш, $ 171), 
мы уже подробно раземотрёли тв измнев!я, которымъ подвергся этоть взглядъ, благодаря 
новЪйшимь изыскавямъ. 

Хотя гипотеза о происхождени нашей солнечной системы очень красива и остроумна, 
все же относиться къ ней съ полнымъ довЪМемъ не сафдуетъ, какъ и вообще ко всему 
тому, что неё является непосредственнымъ результатомъ строгихъ вычислен!й. Прежде всего, 
здЬеь предполагается, что масса, изъ которой образовалась наша планетная система, была 
вполн\ газообразной, и затфмъ, постепенно охлаждаясь, стала жидкой. Конечно, это очень 
вЪроятно, и относительно земли на это было нами указано уже въ $ 28; точно также въ $ 58 
мы видбли, что равенство временъ оборотовъ луны вокругь земли и вокругь оси можеть 
быть объяснено только въ томъ случа, если мы допустимъ, что масса ея въ моментъ ея 
образовашя находилась въ жидкомъ состояни. Далье, замчательныя соотношеня, суще- 
ствующя между средними долготами и временами оборотовъ спутниковь Юпитера и Са- 
турна (часть П, 5$ 124 и 129) должны обусловаиваться той же самой причиной. Подо- 
жимъ, что эти соотношен!я не выполнялись совершенно строго во время образовавя спут- 
никовь, такъ какъ противное предположене было бы въ высшей степени невфроятнымъ, 
и допустимъ, что первоначально между долготами и временами обращеня спутниковъ 
только приблизительно существовали тавя соотношения, какя мы замфчаемъ теперь; въ 
такомъ случаЪ, если массы спутниковъ первоначально были жидкими, достаточно было 
простого притяженя могущественныхь главныхъ планеть, чтобы съ помощью удлинешя 
направленныхь къ этимъ планетамь даметровъ спутниковъ совершенно строго установить 
и сохранить таюя отношения. 

Одно изъ самыхъ серьезныхь возражешй противъ гипотезы Лапласа основано на 
томъ обстоятельств», что отношеня плотностей планеть и солнца плохо съ ней согла- 
суются. Правда, плотности планеть Меркуря, Венеры, Земли и Марса довольно близки 
другъ къ другу и гораздо значительнфе плотностей остальныхъ планетъ, для. которыхъ, въ 
свою очередь, существуеть извфетное соглас!е; но правильнаго уменьшен я плотностей съ 
увеличешемъ разетоян!я оть солнца, котораго слфдовало бы ожидать по гипотезь 1 а- 
пласа, здЪеь не видно. ых 

Другое возражене, которое не разъ высказывали противъ этой гипотезы, гораздо 
мене важно. Оно состоитъ въ томъ, что данная гипотеза не объясняетъ, почему малдо- 
по-малу отдвлявиияся отъ солнца части потеряли способность къ самосвфчен!ю, тогда какъ 
оставшаяся часть, какъ мы видимъ, до сихъ поръ сохраняеть эту способность. На это 
просто можно отвЪтить, что солнце, какъ извфетво, свфтить благодаря своей высокой тем- 
пературв, которою она обладаеть еще и теперь, между тЬмъ какъ для планеть, отличаю- 
щихся гораздо меньшими размфрами, процесеъ охлаждения, которому подвержены веб тала 
вашей системы ($ 30), совершается гораздо быстре. 

Надо замфтить, что Лапласъ совершенно не касается вопроса. какъ произошао 
само солнце, и ведетъ свои разсужденя только съ того момента, когда иачази образовы- 
ваться планеты. Кантъ, которымъ Германя имфегь полное право гордиться, уже около 
половины восемнадцатаго стол {я въ своемъ сочивеши «Всеобщая естественная истор!я и 
теорйя неба» помфетиль гипотезу о происхождеши вселенной, гдЪ онъ исходить изъ тьхъ 
же принциповъ, что и Лаплаеъ, но не начинаеть, какъ посабдн!, съ солнца, & раз- 
вматриваеть вопросъ о происхождени ве\хъ небесныхъ твлъ. Теомйя Канта является, та- 
кимъ образомъ, замбчательнымь дополненемъь къ гипотезь Лапласа, и если въ той ча- 
ети ея, тдь говорится о происхождеши иланеть, она стоить позади идей Лапласа, такъ 


РА 


Аа ДЕН1Е И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ СУЩЕСТВОВАНИЯ ВСЕЛЕННОЙ. 765 


какъ во времена Канта свфдЪня о физическихь свойствахь небесныхь тъаъ были весьма 
скудны, то все же обЪ типотезы сходятся въ такихъ важныхь пунктахъ, что нельзя не 
вспомнить Канта, говоря о первой удачной попытк® создать космогонйю. Такимъ о обра- 
зомъ, проритеть въ этомъ вопросЪ принадлежить, безспорно, Канту. 

* $66, а. НовёйцИя воззрзы!я на происхожден!е небесныхь тёлъ. Противъ гипо- 
тезы Лаитаса въ ея первоначальномь видЪ возможны и друя возражешя кромф тВхъ, кото- 
рыя были указаны въ предыдущемь параграфЪ. Въ самомъ дБаЪ, обратныя движен!я спутни- 
ковъ Урана и Нептуна, равно какъ и вращешя этихъ планеть съ востока на западъ, со- 
вершенно не согласуются съ гипотезой Лапласа въ ея простьйшемъ видЪ. Точно также 
этой гипотезв противорфчить быстрое движеше Фобоса вокругь Марса. Согласно съ перво- 
начальной гипотезой Лапласа, ни для одной планеты и ни для одного спутника время 
обращеня вокругь центральнаго тЪла не можеть быть короче, чфмъ время вращен!я этого 
послЪдняго вокругь оси. Поэтому въ новЪйшее время гипотеза Лапласа подверглась вЪ- 
которымъ видоизмуненямъ, главнЪйшия изъ которыхъ мы здфеь и раземотримъ, 

Прежде всего предположене, что первоначальная туманность представляла собою ско- 
паене раскаленнаго до весьма высокой температуры газа, какъ это думаль Лапласъ, 
вовсе не явалется необходимымъ. Въ’ 
самомъ дл, въ настоящее время мы 
знаемъ, что солнце могло достичь той 
высокой температуры, которой оно 0б- 
ладаеть теперь, велЪдетве постепеннаго 
сжатя солнечной массы, занимавшей 
первоначально весьма огромное простран- 
ство (часть П, $ 129). Кром того, пер- 
вичная туманность могла и не нахо- 
дитьсл въ газообразномь состоянш, а 
могла состоять изъ отдБльныхъ жидкихъ 
или твердыхъ частичекъ, каждая изъ 
которыхъ была окружена газообразной 
оболочкой. 

Далбе, при не вполнЪ однородномъ 
распредфлени матери вдоль экватора 
вращающагося первичнаго туманнаго 
шара, оть этого послфдняго должны были 
отдваятьея отдваьные комки, а не цфлыя кольца. Эти-то комки и давали начало плане- 
тамъ. Кольцо же могло отдфлиться оть первичной туманной массы только при вполн% одно- 
родномъ распредълени матер вдоль вздуйя, образовавшагося на экваторь вслЪдетве 
вращен!я этой массы. А такъ какъ виолиф равномфрно матеря могла распредфлиться 
лашь въ искалючительныхь случаяхь, то, слВдовательно, и отдвлене кольца оть солнца 
или отъь планеты должно относиться къ числу весьма р5дкихъ явлений. 

Затьмъ, необходимо объяснить, какимъ образомъ для Урана и Нептуна получилесь 
вращеше съ востока на западъ, между тЬмъ какъ всЪ остальныя планеты вращаются ез 
запада на востокъ. : 

Положимъ, что кольцо, образовавшееся вдоль экватора солнца 9, обладаетъ веюду 
одинаковою плотностью (рис. 270, а). Въ такомъ случа естественнЪе всего предположить, 
что при образовани планеты центръ ея займеть точку М, равноотстоящую оть внЪшняго 
и внутренняго краевъ кольца. Но при дЪйстии притягательной силы солнца кольцо, соетоя- 
щее изъ безконечно-большого числа безконечно-малыхъ частичекъ, должно двигаться вокругъ 
центральнаго тЪаа, какъ рой спутниковъ, т.-е. чаетвцы, ближайшия къ солнцу 5, должны 
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обладать большею скоростью, а частицы, боле удаленныя, меньшею, что изображено на 
рис. 370 при помощи стрьлокъ. ВелЪдотйе этого, сформировавшаяся планета, какъ это 
легко видЪть изъ рисунка, должна получить обратное вращене, если частицы, входяния 
въ составъ кольца, обладали прямымъ движенемъ. Сафдовательно, при такихъ усаовяхь 
образовались планеты Уранъ и Нептунъ. 

Совершенно иныя яваешя должны произойти въ томъ случа%, когда подъ дъйствемъ 
солнца частицы кольца уже успфаи расположиться такъ, что плотноеть кольца увеличи- 
вается отъ внЪышняго края къ внутреннему. Въ этомъ случаВ при образовани планеты 
центръ ея, несомннно, займеть точку №, находящуюся гораздо ближе къ внутреннему 
краю кольца, ч%мъ къ внфшнему (рис. 270, 5). Въ такомь случа преобладающее вафян!е 
на направаеше вращения новой планеты будетъ принадлежать частицамь кольца, лежащимъ 
вблизи вн\ушняго его края. Сафдовательно, вновь образовавшаяся планета, какъ не трудно 
видфть изъ рисунка, будеть обладать прямымъ вращенемьъ, если частицы кольца при 
своемъ движени вокругь солнца обладали также прямымъ движенемъ. 

Объяснивъ такимъ образомъ обратное вращене Урана и Нептуна, мы уже безъ труда 
поймемъ, почему спутники этихъ планетъь должны обращаться вокругъ нихъ также въ 
обратномъ направлении. 

Впрочемъ, возможны и друмя объясненя обратнаго вращешя Урана и Нептуна. Въ 
этомъ отношенйи достойна упоминашя гипотеза Фая. По его гипотезь иланеты образова- 
лись изъ комковъ, оторвавшихся отъ первичной туманной массы. Пока въ этой туманной 
массЪ еще не было замЪтнаго сгущеня въ центр, частицы туманности притягивались къ 
центру съ силой, прямо пропорщюнальной разстоян!ю, т.-е. сила притяженйя выражалась 
формулой: 

Е = аг. 

Посль же того, какъ въ центр туманной массы произошло значительное уплотнене 
вещества, т,-е. образовалось, солнце, частицы туманной массы стали двигаться по зако- 
намъ Кеплера, И Вновь образовавшееся солнце стало притягивать эти частицы съ си- 
лою, обратно пропорщональною квадрату разетоянйя, т.-е. по закону веем!рнаго тяготфня, 
который выражается формулой: 


ь 
Е 


Въ промежуткЪ, когда солнце еще только формировалось, сила притяжен дфйство- 
вала по закону, который выражался формулой: 


РЕ«+ а 


ЗдЪеь и есть разстояне притягиваемой частицы отъ центра туманности, а и В в%- 
которые коэффищенты, зависяще отъ возраста туманности. При этомъ въ незапамятныя 
времена коэффищенть а постоянно уменьшалея оть нЪкоторой опредфленной величины до 
нуля, а коэффищенть © въ то же время увеличивался отъ нуля до нЪкоторой опредфаен- 
ной величины, которую онъ сохраняеть и въ настоящее время. Планеты, образовавияся 
изъ туманности въ то время, когда она находилась въ первоначальной стад развитя, 
т.-е. когда козффищенть а имфлъ н®которую замътную величину, а коэффищенть ® былъ 
близокъ къ нулю, получили прямое вращеше, такъ какъ въ это время туманность вра- 
щалаеь вокругь оси, проходящей черезъ ея центръ, какъ одно цЪлое, т.-е. частицы, бли- 
жайния къ центру, обладали меньшею скоростью, а боле удаленныя частицы вралцались 
съ бльшею скоростью. Планеты же Уранъ и Нептунъ, по гипотез Фая, образовались уже 
пос2% того, какъ сформировалось солнце, т.-е. въ то время, когда коэффищенть а былъ 
уже близокъ къ нулю, а коэффищенть © достигь нЪкоторой значительной величины. Въ 
это время частицы туманности обращались вокругь образовавшагоея уже солнца по зако- 
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намъ Кеплера, т.-е. ближайш!я къ солнцу частицы” обладали большею скоростью, а даль- 
нЪйтия— меньшею. Этимъ вполнЪ и объясняется обратное вращене планеть Урана и Нен- 
туна, которыя такимъ образомъ моложе вебхъ остальныхъь планеть и моложе солнца; всЪ 
же остальныя планеты по времени образован я старше соляца. 

Наконець, весьма важным и интереенымь дополнешемь къ гипотезь образовашя 
м!ровъ служатъ изелдованя Г. Дарвина, сына извфетнаго естествоиспытателя, относя- 
щыся къ приливному дЪйств!ю между центральнымъ тБломъ и тьломъ, обращающимея 
вокругь него. Такое дЪйстве возможно, конечно, только въ томъ перодЪ, пока оба тБаа 
еще не достигли абсолютно твердаго состояшя. Положимъ теперь, что время вращешя 
планеты вокругъ оси короче перода обращешя спутника вокругь планеты; это могло про- 
изойти велЪдетве продолжающагося сжатя и уплотнешя планеты посаЪ отдвлен!я отъ 
нея спутника. Въ такомъ случаЪ, подъ приливнымъ дЪйствемъ, обусловливаемымь взаим- 
нымь притяженемь этихъ тьлъ, движен!е спутника должно все время ускоряться, а вра- 
щене планеты замедляться. Въ подобныхь взапмныхь соотношеняхь находятся земля и 
луна, но для нихъ указанныя ускореше и замедлеше въ настоящее время практически 
совершенно незамфтны. 

Въ подобной системь, въ концф концовъ, должно наступить равенство времени вра- 
щеня планеты вокругь оси и перюда обращешя спутника вокругь изанеты. Напр., въ 
системь Марса, всафдетые малости его спутниковъ, такое равенство должно было насту- 
пить сравнительно скоро посль отдълен!я спутниковъ отъ главной планеты. Но посл этого 
трене солнечнаго прилива продолжало уменьшать угловую скорость вращеня Марса. Та- 
кимъ образомъ, въ приливномъ дъйстви можно искать причину того, что время обраще- 
вя Фобоса вокругь Марса короче времени вращеня Марса вокругь оси. 

Наконець, приливнымь же дьйствемь объясняется то обстоятельство, что луна с0- 
вершаетъ полный обороть вокругъ оси въ такой же промежутокъ времени, въ какой она 
описываеть полный кругь вокругъ земли. 

Впрочемь, необходимо замЪтить, что перюды, въ течеше которыхъ приливное дЪй- 
стве оказываеть вмян на движен!е того или другого тЪаа, весьма велики: ихъ надо 
считать, вЪроятно, миллюнами лЪтЪ. 

Наконець, Си примЪниль теоретичесые выводы Г. Дарвина къ звЪзднымь систе- 
мамъ и показалъ, что вообще во вселенной боле вЪроятны системы Двойныхъ звЪздъ, 
чЪмъ системы, состоящия изъ одной звфзды и нЪеколькихъ иланеть, подобно нашей иза- 
нетной системЪ. й 

Въ закаючен!е этого параграфа нельзя не упомянуть © метеоритной гипотезв 1о- 
кьеёра. По инЪн!ю этого ученаго, вс небесныя тБла не образовались изъ первичной га- 
зообразной туманности велбдетве уплотнешя вещества, а скорзе представляютъь собою ско- 
плене большого числа метеоритныхь частичекъ. Правда, такое мнЪн!е не ново, но заслуга 
Локьера заключается въ томъ, что онъ старался обосновать свое мифе при помощи спек- 
тральнаго анализа, и онъ полагаеть, что въ спектрахъь метеоритовъ, изелЪдовавныхь изъ 
при разаичныхъ услов!яхъ, ему удалось найти объяснене спектровъ кометь, туманностей, 
звфздъ различныхь типовъ, с5вернаго ‘яшя и зожакальнаго свъта. По мнъшю Локъера, 
въ туманностяхь отдБльныя метеоритныя частички отстоять другъ отъ друга настолько 
далеко, что столкновен!е между ними должно принадлежать къ числу весьма рёдкихъ явде- 
в. ЗатЪмъ, промежутки между отдьльными метеоритными частичками постепенно умень- 
шаютея, и при дазьнъйшемъ развит!и небесное тЪло изъ туманности обращается въ звфзду. 
Температура зв\зды сначала медленно растеть, достигаеть своей наибольшей величины, 
посл чего снова начинаеть падать, и, въ концё концовъ, звЪзда обращается въ темное 
ТЬао, т.-е. въ планету. 0 метеоритной гипотезь Локьера отчасти мы уже имбли случай 
товорить при объяснеши природы перемфнныхъ звфздъ (часть И, $ 200). Необходимо за- 
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мЪтить, что эта гипотеза въ настоящее время пмъеть свои слабыя стороны, и погому 
пока она еще не уничтожаеть прежнихъ гипотезъ, но, тВмъ не менфе, она заслуживаеть 
поанато вниманшя со стороны астрономовъ. * 

$ 67. Общя замёчавя относительно прочности системы м1ра. Мы открыли н%- 
сколько свойствъ нашей солнечной системы, позволившихь намъ, по крайней мВ, съ 
извфетной вфроятностью, сдбаать нЪкоторыя заключеня о томъ состоянш, въ которомь 
она находилась въ эпоху, безъ сомн\ЪвИя, весьма отдаленную оть начала истории челов чества, 
на земаЪ, Не могуть ли каюя-нибудь друМя ея свойства позволить намъ приподнять за- 
вЪсу, скрывающую оть насъ ея судьбу въ темномъ будущемъ, по крайней мВрь, настоаько, 
чтобы вынести увЪренноеть въ прочности этого великаго и чуднаго зданйя? Если мы вм%- 
сть со вебмъ живущимь на земл\ снова доажны обрататься въ прахъ, изъ котораго мы 
созданы, и если мы безропотно покоряемел этой участи, общей вебмъ живымъ существамь, 
то все же вамъ хотБаось бы думать, что и посл того, какъ мы сойдемь со сцены, не. 
прерывный рядъ другихъ существъ будеть наслаждаться жизнью на тВхъ же самыхъ под- 
мосткахъ, и что небо, разстилающееся надъ нами, будеть существовать и посл насъ, и 
что солнце и луна, которыя чаето такъ ласково озаряли насъ при жизни, будуть осив- 
щать также цвфты, которые раесцвЪтутъ когда-нибудь на нашихъ могилахъ. 

Ньытгь нужды напоминать, что при изслВдовашяхъ такого рода не можеть быть и 
рёчи о катастрофахъ, когорыя могуть произойти велЪдетые непредвидьннаго вмЪшатель- 
ства виЪшнихь силъ. Возможно, что когда-нибудь вся наша система, подобно новой 
звЪздь въ созвъзди Кассюпеи, загорится и вепыхнеть отъ неизвЪетной намъ причины, 
такъ что отъ веего, что насъ теперь окружаеть, не останется никакого слЪда. Такя ката- 
строфы не имъють ни малЪйшей связи съ естественнымь разрушенемъ, которое можеть 
наступить со временемь и которое можно предвычиелить; о немь только мы и будемь 
здфеь говорить. Если человЪка убьеть молня, то отсюда нельзя вывести никакого закаю- 
ченя о долговфчноети всего человъчества. Но то обстоятельство, что у вебхъ аюдей и 
вообще у веБхъ живыхъ существъ тЬло постепенно стареть и изнашивается, заставаяеть 
насъ опасаться окончательнаго прекращеня человческаго рода. НЬть ли какихъ-нибудь 
признаковъ, по которымъ мы могли бы заключить, что и этоть веливй удивительный 
механизмъ, окружаюний насъ, хотя бы въ самомъ отдаленномъ будущемъ, придеть въ 
разетройство и прекратить свое существование? 

Цоставивъ вопросъ такимъ образомъ, мы прежде всего должны ближе раземотрьть 
тЪ возмущешя, которымхъ подвержены тбаа, составляющя нашу солнечную систему. Выше 
мы уже видьли ($ 46), что возмущеня эти бываютъ двухъ родовъ: пер!одическля, 
изиБняющия мЪето планеты на ея орбитЪ, и вЪковыя, измёняющ!я съ течевемъ вре- 
мени видъ и положеше самихъ орбить. Первыя, очевидно, не могутъ быть причиной раз- 
рушен!я всей системы, вторыя же могли бы, и это непремфнно случилось бы, если бы 
измвненя орбить все время происходили въ одномъ и томъ же направаени. Но мы уже 
не разъ указывали, что на самомъ дфлЪ этого нЪтъ, и что вфковыя возмущешя также 
имютъ извфетный перюодъ. Однако, въ виду большой важности этого вопроса, мы раз- 
смотримъ его подробные. 

Мы уже раньше (часть 1, $ 82) говорили, что орбита каждой планеты или кометы 
опредьляетея 6-ю элементами, по которымъ ее можно узнать и отличить оть вебхъ дру- 
тихъ орбить. Эти элементы суть сафдующе: 1) большая ось или время оборота, 2) экс- 
центриситеть, 3) наклонность орбиты, 4) долгота перигемя, 5) хозгота узла и 6) эпоха 
или положеше планеты на ея орбитЪ въ данный моментъ времени. 

Ньтгь надобности здфеь останавливаться подробно на томъ, что послфдейе три эле- 
мента не могуть оказывать никакого вявя ва прочность системы. РавновЪ се ея также 
мало зависить отъ того, въ какую сторону неба направлены большия оси планетныхь 
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орбить, или по какой лини плоскости этихъ орбить переськаются съ плоскостью экаии- 
тики, какъ и оть положен!я планеть на ихъ орбитахъ въ тотъ или другой моменть времени. 
Совебыъ иначе обстоить дЬло съ первыми тремя изъ назвачныхь элементовъ. Боль- 
шая ось не должна измняться въ одномъ и томъ же направлен, потому что такое не- 
прерывное возрастане или умепьшене ея могло бы кончиться тВмъ, что планета совеъмъ 
ушла бы изъ системы или упала бы на солнце. Точно также для дальнфйшей безопасно- 
сти системы необходимо, чтобы измненя эксцентриситетовъ и наклонноетей орбить были 
закаючены въ извъетныхь предфлахъ. Если бы, напримфръ, эксцентриситет земной орбиты 
съ течешемьъ времени непрерывно возрасталь, т.-6. еели бы орбита дфлалась все боле и 
боле вытянутой, или если бы луна въ своемъ движени все ближе и ближе подходила къ 
земаль, то въ первомъ случаб, какъ мы уже видфли ($ 62), годичныя измфиеня темпера- 
туры на поверхности земли совершенно измфнили бы свой характеръ. а во второмъ луна, 
въ конц концовъ, упала бы на землю. Если бы такому же измбненю подверглиеь экс- 
центриситеты орбить другихъ планеть, то мноМя изъ нихъ по временамъ очень близко 
подходили бы къ землЪ, велЪдетв!е чего морсве приливы затопляли бы иногда всю землю, 
и неминуемое, въ конць концовъ, столкновеше нашей земли съ какимъ-нибудь другимъ 
небеснымъ тВломъ нарушило бы на обоихъ тБлахъ всяк порядокъ, а можетъ-быть, раз- 
рушило бы и самыя иланеты 
$ 68. Неизмвняемость большихъ осей планетныхь орбитъ. Итакъ, мы выленили, 
что для прочности нашей солнечной системы чрезвычайно важно, чтобы 3 элемента: боль- 
шая полуось, эксцентриситеть и наклонность орбитъ, не претерпвали возмущен, нако- 
паяющихеся съ течешемьъ времени. Что касается большихъ полуосей орбитъ, то въ 
1773 г. Лапласъ едБлаль въ высшей стенени важное открыт, вполнф подтвержденное 
потолъ Лагранжемъ, Пуассономъ, Радо и Тиссераномъ, а именно, что если въ общее 
аналитическое выражеше вЪковыхъ возмущенши большой оси подставить числа, соотвЪт- 
ствующя отдфльнымъ планетамъ, то веб члены этого выражения взаимно сокращаются, 
откуда слбдуетъ, что, несмотря на дБистве другихъ планетъ, большая ось такимъ возму- 
щенямъ совезмъ не подвержена, т.-е., что изъ везхъ элементов орбитъ она одна не- 
измЪнна. Это обстоятельство, необходимое для устойчивости солнечной системы, обусловли- 
вается причиной, на первый взглядъ совершенно незначительной и даже случайной. 
Времена оборотовь веъхъ планетъ несоизмьримы между собою, т.-е. нельзя подо- 
брать два времени оборота такихъ, чтобы ихъ отношеше къ точности равнялось отноше- 
ню двухъ цфлыхъ чисель. Въ этомъ и заключается тайна природы, та тонкая нить, на 
которой держится прочность планетной системы. 
Наприхбръ, время ‘оборота Юпитера составляеть около 4333, а Сатурна— около 10759 
` дней; эти числа относятся ‘между собою приблизительно, какъ Зи 5. Если бы ихъ отно- 
еше въ точности равнялось отношешю 2:5, напримфръ, если бы первое число было 
4312, а второе 10780, то велбдстве этого появились бы вЪковыя измЪнения осей орбитъ 
объихъ планеть: одна изъ осей постоянно возрастала бы, а другая постоянно уменьша- 
лась бы, сл5детвемъ чего было бы окончательное разрушене двухъ величайшихь пла- 
неть налией солнечной системы. Въ самомъ дЪаЪ, уже велбдетые того, что отношене 
временъ оборотовъ тодько приблизительно равно 2:5, въ движении обфихъ планеть, 
происходять взаимныя возмущеня, достлгающя весьма значительной величины, а именно 
дая Сатурна возмущеше доходить до 49'. Поэтому, очевидно, что эти возмущеня были бы 
гораздо больше, если бы существующее отношеше еще ближе подходило къ отношению 2:5. 
Выше ($ 52) мы уже говорили о значительныхь возмущеняхьъ обфихъ планетъ, проис- 
ходящихъ оть этой причины, и указали, что они заключаются между извфетными предф- 
лами, и что полный перюдь этихъ возмущен равенъ 930 годамъ. ЧЬмъ ближе иодхо- 
дило бы отношен!е оборотовъ къ отношению чисель 2:5, тБмь шире становилиеь бы эти 
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предьлы, и тЬмъ длиннфе быль бы перюдъ возмущен, пока, наконець, не ослабфла бы 
узда, удерживающая обф величайшия планеты нашей солнечной системы на ихъ орбитахъ, 
и не наступила бы неминуемая гибель всей системы, 

$ 69. Измёненйя экоцентриситетовь и наклонностей планетныхь орбить заклю- 
чены въ тёеныхь предёлахь Аналитичесый выводъ вЪковыхь возмущен, которымъ 
подвержены 3 элемента: долгота перителя, долгота восходящаго узла и долгота эпохи, ири-. 
водить къ рядамъ, каждый изъ которыхъ содержить членъ, непрерывно возрастаюлий съ 
течешемъ времени, велбдетв!е чего какт, перигел, такъ и узлы могуть со временемъ прйти 
въ любую точку окружности. Такъ и бываеть на самомъ дБлЪ, но въ этомъ, какъ мы 
уже сказали, ныгь ни малЪйшей опасности для прочности системы. 

СовеЪмъ иначе обстоить дЪло съ въковыми возмущенями остальныхь двухъ эле- 
ментовъ: эксцентриситета и наклонности, Лапласъ, которому мы обязаны мвогими важ- 
ными открытыми въ этой высшей области астроном, вывелъ два условныхь уравненшя, 
опредваяющихъь прочноеть планетной системы Въ настоящемь сочинеши мы не можемъ 
познакомить читателей съ выводомъ этихъ уравненй, но, во всякомъ случаь, они слиш- 
комъ важны и интереепы, чтобы можно было обойти ихъ молчашемъ. 

Возьмемъ произнедене массы какой-нибудь планеты, напримбръ, Меркур!я, на квад- 
ратъ его эксцентриситета и на корень кводратный изъ его большой оси. Обозначимъ это 
произведевне для Меркумя буквой а, для Венеры буквой а’, для Земли а” и т, д. Вычи- 
сленя показываютъ, что сумма величинъ а, а', а",... не измЪняется еъ течешемъ времени, 
т.-е. представаяеть собою постоянную величину. Наблюден!я показываютьъ, что массы паа- 
нетъ, если за единицу принять массу солнца, и квадраты экецентриситетовь суть для 
вефхъ планеть величины очень малыя; поэтому и каждая изъ величинъ а, а', а"... а с2\-- 
довательно, и сумма ихъ будуть величинами малыми. А такъ какъ эта сумма не изм\- 
няется съ теченемъ времени, то и отдъльные члены ея всегда доажны оставаться очень 
малыми. Но члены эти составлены изъ массъ и большихъ полуосей орбитъ, которыя, какъ 
изветно, не мьияются, и, наконень, изъ эксцентриситетовь орбить, которые, такимъ 
образомъ, всегда доажны быть величинами очень малыми, конечно, только въ томъ 
случа, если вс члены а, а’, а”... будуть одного знака. ДЬйствительно, если бы хоть 
одинъ изъ чаеновъ имфлъ противоположный знакъ, то всЪ предыдущия разеужденя, оче- 
видно, были бы неприложимы. Два любыхъ чаена, изъ которыхъ одинъ имфаъ бы поло- 
жительный, а другой—отрицательный знакъ, могаи бы тогда стремиться къ безконечноети, 
н все-таки сумма ихъ могла бы оставаться весьма малой величиной. Но это обстоятель- 
ство не можеть имЪть мьета въ нашей планетной систем, такъ какъ веб планеты двы- 
жутся въ одномъ и томъ же направлени. Въ этомъ случа® изъ двухъ знаковъ, которые 
иметь всяк й квадратный корень, а слФдовательно, и упомявутый корень изъ большой 
оси, для вефуь чаленовъ долженъ быть взять одинъ и тотъ же, 

Совершенно подобное же уравнеше связываеть и наклонности орбить къ плоскости 
эклиптики, Вели произведеше маесы планеты на квадрать тангенеа (часть 1, $ 39) на- 
клонноети и ча квадратный корень изъ большой оси для одной планеты обозначимь бук- 
вой р, для другой— буквой 5", для третьей— 6" и т, д., то анализъь показываетъ, что сухма 
величинъ 6, &', 6",... для нашей системы не мЪилется съ течешемъь времени. Но наблю- 
дешя показали, что эта сумма величина очень. малая, и, слфдовательно, какъ она сама, 
такъ и отдбльныя ея слагаемыя навсегда останутся величинами малыми. Посаёднее за- 
ключеше мы опять-таки выводимъ, осповываяеь на томъ обстоятельств, что движеше 
вефхъ планеть наираваено въ одну и ту же сторону, а потому вев чаевы 6, 6, 5",... 
должны иуБть одинаковые знаки. 

Итакъ, измфиеня эксцентриситетовь и наклонностей планетныхь орбить заключены 
въ весьма тЪеныхъ предвлахъ, а больш я оси этихъ орбить всегда сохраняютъ постоянную 
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величину. Но мы уже говорили, что отъ постоянства этихъ 3 элементовъ и зависить, 
тлавнымъ образомъ, безопасность нашей планетной системы и сохранене порядка внутри 
нея въ будущемъ. Такимъ образомъ, на этой системв лежитъь отпечатокъ ненарушимой 
прочности. Это достигается, главнымь образомъ, двумя средствами, которыя на первый 
взглядь могуть показаться маловажными: во-первыхъ, тьмъ, что большя оси, или, что то 
же, времена оборотовъ планеть, несоизмвримы между собою ($ 68), а во-вторыхъ, тЬмъ, 
что движене вевхь планетгь вокругъ солнца совершается въ одномъ и томъ же направлении. 

$ 70. Друйя причины устойчивости солнечной системы. Другая, сразу бросаю- 
щаяся особенность нашей планетной системы, которая танже содЪйствуеть ея устойчиво- 
сети, состоитъ въ томъ, что, какъ было уже замфчено раньше, государство солнца не только 
въ своемъ цфломъ, но и въ отдЬльныхъ частяхъ, иметь монархическй образъ правления. 
Солнце, являющееся центромъ движен!я планеть, болЪе, чфмъ въ 700 разъ превосходить 
ихъ вебхь своею массою, а сльдовательно, и силою, и такое же превосходство замфчается 
У вебхъ главныхь планеть по отношению къ ихъ спутникамъ. Масса земли въ 80 разъ 
больше массы луны, а масса Юпитера въ 6000 разъ превышаеть массу вевхъ его спут- 
никовъ. Поэтому притяжеше планегь солнцемь и спутниковъ ихъ главными планетами 
такъ сильно, что въ этомъ государствь не можеть произойти настолько значительныхь 
возмущен, чтобы можно было опасаться общаго разрушен, или даже большихъ безпо- 
рядковъ. Если бы, напримбрь, Юпитеръ вдругь исчезь изъ системы, то спутники его, 
которые теперь въ такомъ порядкЪ движутся вокругь него, сразу разлетьлись бы по всему 
пространству: одинъ сталь бы описывать эллипеъ вокругь солнца, другой удалился бы 
оть него по гиперболической орбит и т. х. Но существование могущественныхь силъ, пере- 
въшивающихь ве остальныя, является опорой для безопаености системы, сохраняя раепо- 
ложенше ея отдВльныхЪ частей и не допуская возникновешя значительныхъ возмущений 
въ ея движешяхъ. 

На нашей земаЪ также лежитъ отнечатокъ прочности и долговъчноети. Признаками 
этого яваяютея, главнымъ образомъ, устойчивость полюсовъ на земной поверхности и под- 
твержденное тысячельтними наблюденями равновЪе!е морей, покрывающихь большую часть 
нашей земли. Оба эти яваеня, необходимыя для сохранешя органической жизни на землЪ, 
можно разсматривать какъ простой результать вращеня земли вокруг оси въ связи съ 
общей для вефхъ тБаъ силой таготья. Въ самомъ даб, всабдетые вращеня вокругъ 
оси земая сжалась у полюсовъ, и это сжал!е сдЪлало ось вращен!я земли свободной ($ 20) 
и пеизибниой. Подъ дйствемь же силы тяготВнйя плотность земли должна сильно уве- 
личиватьея отъ поверхности къ центру, такъ что средняя плотность земли далеко превос- 
ходить плотность морской воды, а этого достаточно, чтобы море постоянно оставалось въ 
равновъе!и и приливы его не достигали слишкомъ значительной величины. 

Разематривая подробнфе этоть вопросъ, мы замфчаемь въ устройств нашей системы 
еще нЪеколько особенностей, ведущихь къ той же цбли; теоретически, однако, ихъ объ- 
яенить нельзя, а потому он -имБють скорбе случайный характеръ. Такъ, напримбръ, изъ 
старыхъ планеть Меркурй и Мареъ обладають наибольшими экецентриситетами, но наи- 
меньшими массами; у малыхъ планеть эксцентриситеты довольно значительны, но за то 
массы въ высшей степени малы. Если бы экецентриситетъ орбиты величайшей изъ пла- 
неть, Юпитера, быль такой же, какъ у Юновы или Паллады, то это было бы очень не- 
благоприятно для устойчивости нашей солнечной системы. Почти кругообразные теперь 
пути земли и других меньшихь планеть, подь ваяшемь неравномфрнаго притяжения 
Юпитеромъ, приняли бы видъ сильно вытянутыхъ эллиисовъ, и планеты иаи упали бы 
на соанце или, все больше удаляясь отъ него, исчезли бы въ м!ровомъ пространствЪ. Еще 
болъе бросается въ глаза подобное же соединене большихъ эксцентриситетовъ съ очень 
малыми массами у кометь; если бы посабдыйя обладали значительными массами то, при 
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своемъ числ и при самыхъ разнообразныхь направлешяхь движешя он оказали бы 
разрушительное дБйстые на нашу соанечную систему. 

Замътимъ, что по изслъдовашямь Леверье, наклонности и экецентриситеты малыхъ 
планеть также лишь незначительно могуть мфняться отъ возмущен! й со стороны другихъ 
планетъ, и, сафдовательно, въ будущемь они сохранять значешя, близкйя къ тфмъ, которыя 
иуьють теперь. Однако, это справедливо только по отношешю къ тёмъ планетамъ, для 
которыхъ среднее разстолнйе отъ солнца превышаеть большую ось орбиты Марса. Что же 
касается астероидов, орбиты которыхъ лежали бы между Марсомъ и двойнымъ разетоя- 
немъ земли отъ солнца, то они не могли бы обладать устойчивостью въ томъ смысль, въ 
какомъ это слово употребляется въ небесной механикЪ. При этомъ въ высшей степени 
замфчательно, что находять астероиды у самой границы устойчивости, указанной теортей; 
по другую же сторону этой границы не было найдено ни одного, за искаючешемь Эроса. Но 
такъ какъ та же самая причина, которая послужила къ образованию множества астерои- 
довъ еъ среднимъ разстоянемъ, превосходящимь двойное разстояне отъ земли до солнца, 
могла бы дать начало астероидамь также и по другую сторону этой границы, то отсутетв/е 
ихъ можно объяснить только тьмъ, что веб они мало-по-малу покинули солнечную систему, 

$ 71. Необходимое ограничен!е вышеприведенныхь соображен!. Распростране- 
не свбта въ мгровомъ пространств указываеть намъ на то, что оно не можеть быть 
абсолютно пустымъ, а должно быть заполнено матерей, хотя бы крайне разрЫженной. 
Тваа планетъ настолько плотны, что мы до сихъ поръ не могли замфтить сопротиваеня, 
оказываемаго ихъ движению этой средой, да и для кометь, гораздо менфе плотныхъ, до 
сихъ поръ не удалось неопровержимымь образомь доказать существоваше этого сопротив- 
аенйя. Однако, вычисленя показываютъ, что подъ вияшемь такой сопротивляющейся ереды 
большая оси орбитъ, а слЪдовательно, и времена оборотовъ планеть вокругъ солнца должны 
непрерывно уменьшаться, такъ что, въ конць концовъ, веЪ планеты упадутъ на солнце. 
Если бы скорость Юпитера за миллюнъ лЪтЪ могла увеличиться на 1|10000000 Своей ве- 
личины, то только черезь 70 миллюновъ льть она увеличилась бы на 1/1000, а для того, 
чтобы первоначальная скорость этой планеты удвонлась, понадобиася бы промежуток вре- 
мени еще въ 700 разъ бблышй. Но какъ ви великъ этоть перодъ, все же съ течешемъ 
времени планета’ будеть мало-по-малу приближаться къ солнцу и, въ концф концовъ, упа- 
деть на него. Точно также со временемъ, черезъ много миллюновъ лЪть, время оборота 
земли сдблается равнымъ только половин или еще меньшей части своей теперешней ве- 
личины, и, въ конц концовъ, какъ земля, такъ и веЪ иаланеты сольются съ солнцемъ, 
изъ котораго онЪ произошаи, 

Мы видимъ, слЬдовательно, что хотя вышеупомянутыя замфчательныя соотношеня, 
наблюдаемыя нами въ солнечной системЪ, убьждаютъ насъ въ ея прочности, и хотя вну- 
три этой системы мы не замбчаемь никакихъ признаковъ будущаго разрушен я, все же 
эта прочность не вЪчная, Мы, конечно, не можемъ похвастаться, что впоанЪ постигли 
внутреннее устройство вселенной; но мы видимъ, что веему окружающему насъ на аемль 
назначенъ опредъаенный и часто весьма коротьЙ срокъ существованя, по истечени ко- 
тораго всЪ предметы разрушаются и уже въ прежнемт вид не возрождаются. Каждая зима 
уничтожаеть чудную картину нашихъ полей. Многочиеленныя семейства и цблые виды 
животныхь гибнуть безсл®дно; цлые народы, властвующя надъ мромь наши прохедятъ 
передъь нами, какъ картины волшебнаго фонаря, и все, все, что насъ окружаеть здфеь внизу, 
уносится потокомъ времени и неудержимо стремится къ неизбЪжному концу, къ уничто- 
жению и разрушению. Земля наша покрыта руинами и прахомь растенй и животных 
древняго м!ра и придетъ время, когда пирамиды и главные города Европы исчезнуть съ 
лица земли. какъ теперь Вавилонъ и Карвагень, такъ что и саЪды ихъ будуть еле замфтны. 

Неужели же земля и раскинувшееся наду нею небо должны составлять искаючене 
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изъ этого, повидимому, общаго, закона природы, разрушительное дЪйств!е котораго мы за- 
мВчаемъ повсюду вокругь себя? Какое имбемь мы право предъявлять подобныя требования? 
Какое право имфемь мы требовать вЪчнаго существованя нашего жилища, когда сами мы 
вчера только появились на немъ, а завтра насъ уже не будеть? РазвЪ мы не видали, 
какъ на небЪ исчезали звЪзды и сторали цфлыя солнечныя системы! По истин ужасныя 
зрлища, въ сравнени съ которыми являются совершенно ничтожными наши наводненя 
и землетрясеня, уничтожаюпия тысячи людей въ какой-нибудь часъ. Но какъ ни вели- 
чественны так!я катастрофы, онЪ только кажутся намъ тромадными, потому что сами мы 
ничтожно малы. Тамъ же, наверху, мБрять другою мЪрою, и вся наша планетная система, 
даже весь нашъ млечный путь, является только незамфтпой точкой безконечной вселенной. 

А вели это такъ, то смфемь аи мы роштать, что п земля наша, представляющая 
ничтожную точку въ сравнени съ остальной планетной системой, подобно илодамъ нашихъ 
полей, выполняя свое назначене, должна зрьть и старбться, и что, можеть-быть, тЪ же 
силы, которыя ее создали и такъ долго поддерживали, когда-нибудь разрушать ее? РазвЪ 
сами мы и все насъ окружающее, не исключая и самой земли, не обязаны своимъ су- 
ществовашемь стих ямъ? И если эти стихи проснутея и потребують назадъ то, что имъ 
принадлежить, если огонь, вода и вытеръ, сдфлавийе нашу землю обитаемой и плодонос- 
ной, идя дальше, начнутъ ее мало-по-малу разрушать, еели солнце такъ долго освЪщавшее 
и согрьвавшее насъ, столько тысячельмй растившее все живое и управаявшее имъ своими 
золотыми возжами, въ концф концовъ, снова притянегь въ свои пылающия нфдра соета- 
рЬвшуюся землю, которая не будеть въ состояви удержаться, если даже и само солнце, 
царица нашихъ дней, отживши свой вЪкъ и выполнивъ свое назначене, въ конц кон- 
цовъ, погаснеть и исчезнеть изъ ряда небесныхъ тфлъ, то, сколь бы ужаснымъ это намъ 
ни казалось, все же тогда случится только то, что должно случиться. 

Въ самомъ дЪаь, повеюду, гдБ мы замфчаемъ зарождеше, рость и увеличене, дол- 
жны существовать также убыль и смерть, и вездЬ, тдб есть прогрессъ, долженъ быть 
и упадокъ, по крайней мЬрЬ, видимый упадокъ, измьнене вида и формъ. Все веществен- 
ное, т.-е. все преходящее, стремится навстрфчу своему уничтожению, и никакая сила не 
можеть удержать его отъ этого. И какъ теперь по вершинамъ нашихъ торъ и въ под- 
земныхъ глубинахь разефяны окаменфаости и остатки растешй и животныхь давно исчез- 
нувшаго древняго м!ра, такъ будутт, со временемь разебяны надъ нами безжизненные об- 
ломки великаго небеснаго строеня. Это солнце, эти звфзды погаснутъ, и оть нихъ на- 
верху, какъ оть памятниковъ древности здЪеь внизу, не останется никакихъ саЪдовъ. Эти 
небесные цвфты отцвфтуть и опадуть, какъ увядийе листья, игрушки вЪтровъ, и та же 
волна, которая такъ долго носила ихъ по поверхности океана, увлечеть ихъ со време- 
немъ въ его глубину, въ пучину вЪчной ночи, чтобы дать мъето новому дню. 


ЧАСТЬ. № 
Наблюдательная астроном1я, 


или 


описан!е и употреблеще астроношическихь инструментовъ. 


$ 1. Предварительныя замёчаы я. До сихъ поръ мы знакомили читателей съ 
главнфйшими результатами, добытыми астрономами относительно небесныхь ТЬлъ и отно- 
сительно ихъ движешя, и мы думаемъ, что у читателя не разъ являлось желаше ближо 
познакомиться съ тЬми средствами, которыя помогли аетрономамъ получить вев эти свЪ- 
дЬня. Шо этому поводу надо прежде всего замфтить, что веЪ наши зная основаны на 
наблюденяхъ; только благодаря имъ мы узнали то, что существуеть ви насъ, только 
благодаря наблюденямъ мы знакомимся съ окружающей насъ природой. 

Но очевидно, что точность нашихъ набаюденй можеть быть сильно увеличена бла- 
тодаря цЪлесообразному устройству инструментовъ. Поэтому мы прежде всего скажемъ нЪ- 
сколько словъ о томъ, насколько важенъ вопросъ о соотвтетвенномъ устройств инстру- 
ментовъ именно въ астроном 

Главная задача астрономовъ состоить въ наблюдени и измБрени угловыхъ разетоя- 
в!й между небесными свЪтилами, что въ настоящее время можно сдЪаать съ точностью до 
секунды дуги. Между тБмъ у древнихъ наблюдателей, а именно у грековъ александрйской 
школы и у арабовь, сколько старашя и усермя они пи употребаяли и сколько денегь 
ни затрачивали ва свои болышя и дорого-стоюще инструменты, ошибка наблюденй почти 
всегда превосходила 10 минутъ, и они должны были довольствоваться этой ошибкой, по- 
тому что въ ихъ распоряжени не было ередетвъ достичь большей точности. Да и къ чему 
имъ послужило бы отечитыван!е отдВавныхъ секундъ на ихъ инструментах, когда они 
неё могли различить на небЪ дугу въ нфеколько минуть? 

Но все это сейчаеъ же измЪфнилось, какъ только были изобрытены зрительная 
труба и основанный на томъ же принции микроскоп, и какъ только явилась еча- 
стливая мысль снабдить астрономическе инструменты этими двумя ‚оптическими прибо- 
рами. Это прекрасное и въ высшей степени полезное открыт, которымъ смфао можеть гор- 
дитьея человъческй тенй, расширило предфлы нашихъ знашй объ окружающей насъ при- 
родь въ об стороны почти до безконечности и сдаало доступными. нашимъ чуветвамъ 
таве предметы, которые или велЪдетве огромныхъ разстоянй, отдваяющихь ихъ оть наеъ, 
или велдетые своей малости раньше были невидимы; теперь же они вошаи въ кругь 
нашихь наблюденй. Особенно же важнымь это изобрытеше оказалось для астрономи, гдё 
оно навсегда отуБтило самую замфчательную эпоху. ОтнынЪ явизась возможность ясно 
различать на звздномъ небф дугу въ одну или н%еколько секундъ, а при. помощи со- 
единенваго съ астрономическими инструментами микроскопа точно измфрять самые ма- 
леньше углы. Но для этого было необходимо снабжать инструменты такими дблешями, 
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чтобы было возможно точно опредьаять незначительные, раньше даже совершенно недо- 
ступные для наблюденя дуги и углы. Каждая ошибка въ нанесеши этихъ дбаенй, каж- 
дая малЪйшая неточность въ устройстьБ самаго инструмента, которую предшественники 
наши не могли даже замьтить, все это теперь не только стало замбтнымъ, но и оказы- 
вало вредное валян!е на наблюденя. Одно невЪрное движенше руки механика, незначитель- 
ная неточность тьхъ приспособлен, которыми мастеръ пользуется для нанесеня дьлевй, 
уже дБаають изготоваенный имъ инструменть негоднымь для употреблешя, такъ какъ 
ошъ не соотвфтетвуеть боле той точности, которая требуется современнымъ состояшемъ 
науки. Теперь, слЪдовательно, трудность заключалась въ томъ, что техника развивалась 


Рис. 211. 


медленнЪе астроном, й механики, изготовлявие астрономичесве инетрументы, долго не 
могли удовлетворить требовав!ямъ науки. Съ перваго взгляда кажется совершенно нетруд- 
вых изготовить на станк круглую металлическую пластинку, раздъаить вя окружность 
на 360 равныхъ частей, каждый изъ этихъ интерваловъ раздьлить еще на нЪеколько 
равныхъ промежутковъ, насадить затЪмъ этоть раздЪленный кругъ на ось, проходящую 
какъ-разъ черезъ его центръ, и установить въ требуемомъ положени. Но въ практиче- 
скомъ отношени эта задача является одной изъ самыхъ трудныхъ во всей механик\; это 
можно виДФтЬ уже изъ того, что, несмотря на вс усиля и несмотря на громадныя де- 
нежныя затраты, только во второй половин восемнадцатаго столЪтйя, удалось дать удо- 
ваетворительное рёшене этой задачи, причемъ для нанесевя дьлешй на кругб употреб- 
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ляются такъ называемыя дфлительныя машины, подобныя той, которая изображена 
на рис. 271. Поэтому стоить нёеколько подробнЪе остановиться на тьхъ затрудненяхъ, 
которыя приходится при этомь преодолфвать. 

Если, напримЪръ, нужно раздфлить окружность круга на отдфльныя секунды, то на 
нее должны быть нанесены 1296000 штриховъ или точекъ, взаимное разетояюе между 
которыми должно быть вездь одно и то же. Ееди Маметръ круга равенъ 1 метру (кругь 
ббльшихь разуфровъ по многимь причинамь никогда не изготоваяется), то даина его 
окружности составаяеть 3,14159 метровъ (часть 1,$ 6) или круглымъ числомъ 3140 мил- 
лиметровъ; поэтому, еели эту окружность требуется раздьлить па секунды, то на каждый 
миллиметрь нужно нанести 400 штриховъ, такъ что разетояне между двумя сосЪдними 
штрихами должно быть равно 1/00 миллиметра! Эта величина уже настоль:о мала, что 
ее можно различать лишь въ очень сильный микроскопъ, если даже оставить въ сторон 
совершенную невозможность нанесеня этихь штриховъ, которые доажны быть необыкно- 
венно тонки. Даже и въ томъ случа, когда дБаять такой кругъ только на минуты, все 
же на каждый миллиметрь приходится отъ 6 до 7 штриховъ! И какой колоссальный трудъ 
должно представаять нанесене на окружность круга 21600 штриховъ или точекъ, такъ, 
чтобы каждый изъ штриховъ находилея какъ-разъ въ томъ мЪеть, которое ему назначено, 
т.е. быль нанесенъ съ точностью до 1/400 Миллиметра, что необходимо, если его поло- 
жеше должно быть вЪрно до 1”. Еще викогда изъ рукъ человфка не выходить такой 
приборъ, который бы въ точности соотвЫтетвоваль поставленнымъ здфсь требованшямъ, и 
даже можно сказать, что такой приборъ никогда, даже въ отдаленномъ будущемъ, нельзя 
будеть устроить. Но если бы, благодаря какой-нибудь счастливой случайности удалось 
преодольть веб трудности и построить такой инструменть, то можно быть увфреннымъ, 
что велфдетве своихъ физическихь свойствъ онъ пересталь бы быть совершеинымь при- 
боромь уже въ слфдующ моменть посдф того, какъ онъ оконченъ. Уже одно постоянное 
измфнеше температуры окружающаго инструменть воздуха вызываеть измБнешя какъ во 
взаимномъ расположении, такъ и въ форм тЪхь металлическихь частей, изъ которыхъ 
инструменть состоитъ. ДааЪе, вфеъ этихъ частей вызываеть искривлешя и гну\е, кото- 
рыхъ нельзя устранить ни симметричнымь устройствомъ инструмента, какъ бы тщательно 
оно ни было выполнено, ни употребленемъ противовфеовъ, какъ бы остроумно они ни были 
здьеь примфиены. Но если бы даже можно было эти вредныя ва1ян!я уменьшить настолько, 
чтобы они не оказывали никакого дЪйствя на инструментъ, то какъ мы могли бы уста- 
новить его на фундаментъ или сообщить ему движене вокругъ оси, не прилагая къ нему 
никакого даваен!я? При самомъ осторожномь обращени приходится передвигать инстру- 
ментъ и, слЪдовательно, давить на отдБльныя его части, что уже вызываеть нЪ$которыя 
изибненя въ ихъ фору и въ ихь взаимномъ расположени *). Несмотря на это, наши 


®) Ближайшее знакомство съ новфйшими астрономическими инструментами показало намъ, 
что мнфн{е, будто ежедневный опыть свидфтельствуеть объ абсолютной твердости и устойчиво- 
сти окружающихь насъ 1Ълъ, слдуеть признать зожнымъ и лишеннымь основаня. Достаточно, 
напрямфръ, слегка надавить рукой на массивный металличесяй фундаменть совремевныхъ пн- 
струмевтовъ, чтобы уже вызвать измфнев!е въ его позожеши, которое легко обпаружить при 
помощя весьма чувствительнаго рычажка. Поэтому прочный металлический столбъ въ нЪсколько 
сантиметровъ толщины слфдуеть разсматривать не какъ абсозютно твердое тВло, а какъ гибюй 
стеузжень, который гнется оть одного прикосновен!я къ нему пальцем. При помощи упомяну- 
таго выше чувствительнаго рычажка удалось обнаружить гнуте подъ виявемъ внфшнихъ силъ 
у такихъ тъль, которыя иначе можно бызо бы считать, пожазуй, совэршенно неподдающимися 
тнут!ю. Если, наприм%ръ, два конца пушки опираются на кавя-нибудь подставкт, то Чувстви- 
тельный рычажекъ погазываеть, что средняя, не подпертая часть пушки прогибнетея подъ вз:- 
земъ собственной тлжести, какъ обы‘новнный тонюй гибый пруть. Если. эту пушку подае- 
реть только въ середин®, то можн» замфтить, что оба ея конца согнутся книзу, подобно тому, 
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механики, при содьйстии астропомовъ, для которыхъ опи работаютъ, нашли средство съ 
увбренностью отечитывать на инструментахь отдфльныя секунды, и за послфдвйя деслти- 
льця наша инструментальная астрономя благодаря, главнымь образом, англ®скимь и 
иЪмецкимь механикамь сдблала таке успфхи, въ возможность которыхь еще пе такъ 
давно совершенно нельзя было вфрить. Не только болыше аетрономическе инструменты, 
но также и приборы меньшихъ размровъ устраиваются теперь еъ такой точностью и со- 
вершенствомъ, которыя оставляютъ желать еще лишь очень немногаго. Немногаго—-это не 
значить ничего! Да и вообще все, что въ состоян!и сдфаать человъкъь, остается произ- 
ведешемь сего рукъ, а потому, сколь бы прекрасными ни казались намъ велик!я произве- 
деня нашихь лучшихь мастеровъ, они все же не могуть быть названы совершенными. 
Поэтому астрономы должны постоянно заботиться о цфлесообразномъ выбор обстановки и 
методовъ набаюденй, должны опредвлять ошибки своихъ инструментовъ, чтобы вали из- 
бъжать ихъ, пли же путемь вычислей искаючить ихъ вредное вайяне; словомъ, они 
должны обращаться съ этими инструментами и обработывать полученныя при помощи 
нихъ результаты такимъ образомъ, чтобы, устранивъ, насколько это отъ ‘нихъ зависить, 
всВ ошибки и погрЬшности, по возможности приблизиться къ истинЪ, 

$ 2. Инструменты древнихъ. Гномонъ. Самый древнй и самый простой инетру- 
ментъ изъ вефхь, которые только намъ извъетны, это — гномонъ, о которомъ мы уже 
выше говорили (часть 1, $ 23). Онъ состоить изъ вертикальнаго стержня и предназна- 
ченъ, главнымь образомъ, для наблюденй солнца. Если измфрить длину твни, отбрасы= 
ваемой на горизонтальную плоскость стоящимь на пей стержнемъ гномона, освЪщаемымь 
солнцемъ, то по извзетной длиНЬ стержня можно опредфлить высоту солнца, какъ это 
было показано въ цитированномь мЪетЪ. 

Древые наблюдали гномономъ солнце, главныхъ образомъ, во время обоихъ солнце- 
стоянй (часть 1, $ 21), т.-е. въ началь лЪта и въ началь зимы, когда солнце въ поздень 
находится на наибольшей или на наименьшей высотЪ, и изъ этихъ наблюдевй опредь- 
ляли наклонность эклиптики къ экватору (часть 1, $ 22). Въ указанномъ выше мБеть 
(часть 1, $ 23) мы привели наиболбе древйя наблюдешя при помощи гномона; тамъ же 
было указано и вообще одно изъ самыхъ древнихъ астрономическихь наблюденй, какя 
только дошли до насъ, а именно наблюдеше, произведенное въ Кита за 1100 лЬть до 
Р. Хр. Тамъ же было упомянуто и другое наблюдеше, также относящееся къ глубокой 
древности, а именно наблюденше, произведенное грекомъ Питеасомъ за 350 лЪтъ до Р. Хр. 

Но такъ какъ конецъ тВни, отбрасываемой гномономъ, обыкновенно не бываеть рЬзко 
ограниченъ волфдетв!е того, что тВнь окружена еще полутьнью, то лучше всего укрьпать 
ва верхнемъ концр, гномона вертикальную пластинку съ маленькимь круглымъ отверетемь 
и затбмъ измфрять разстояне оть основаня гномона до изображеня солнца на землЪ, по- 
лученнаго при помощи этого отверет!я. Александр йск!е греки и среди нихъ въ особенности 
Эратосвенъ, а раньше нихъ египтяне и китайцы, часто пользовались этимъ простымъ 
инструментомъ, указане на который они получили оть самой природы, такъ какъ они 
должны были замЪтить, что длина тЬни, отбрасываемой горой, деревомъ, башней и вообще 
разаичными предметами, мБняется съ течешемь времени. 

Въ царствоваше имшератора Августа въ Римъ былъ перевезенъ большой обелискъ, 


какъ сгибаются самыя зегкя тала, подпертыя въ середин8 (наиримфръ, китовый усъ). Доугимъ 
средствомъ дая изслдовав!я деформащй твлъ являются наши въ высшей степени чувстви- 
тельные уровни. Если поставить такой уровень на подоконникъ и затмъ сильно надавить ру- 
кой на оконную раму. то камъ бы ни была прочна стёна дома, пузырекъ уровня измфнить свое 
положеше на гамфтную величину; если затвмъ прекратить давзеше, то пузырекъ, снова при- 
деть въ свое первоначальное положен!е. Такимъ образомъ, ясно, что какъ стёна дома, такъ и 
фувдаменты астрономическихь инструментовъ поддаются самому легкому давленю 
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высотою въ 117 римскихь футовъ, воздвигнутый въ Египт® Сезострисомъ въ 967. оду 
до Р. Хр. Этоть обелиекъ, по предложению Мана!я, быль поставаень на Марсовомъ полЪ 
для того, чтобы при помощи него, какъ говорить Плиний, отбдить за движешемь солнца; 
но имъ пользовались тамъ больше, какъ солнечными часами, и по прохождению изображе- 
ня солнца черезь полуденную линшю (введеше $ 7), вычерченную по полу выстроеннаго 
за гномономъ помфщеня, опредвляли моменть истиннаго полудня. Кошу-Кингь въ 1278 г. 
устроить въ Пекин тномонъ, высотою въ 13 метровъ, а высота гномона, поставленнаго 
въ 1430 тоду Улугъ-Беемъ въ СамаркандЪ, достигала 55 метровъ. 

Въ течеше послЪднихъ стол й нашего лЪтосчиеленя, главвымъ образомъ, итальянцы 
старались воздвигать тномоны значительной высоты. Съ этой цфаью они пользовались 
своими высокими церквами, стЪвы которыхъ имфли наверху отверетйя, дававийя на полу 
церкви съ противоположной стороны изображеня солнца. Такой тномонъ былъ устроенъ 
въ 1467 году Павломъ Тосканелли въ купоаь знаменитаго фаорентйскаго собора, 
Отверсте здЬсь бызо сдлано на высоть 90 метровь оть основан храма. Это самый вы- 
сок изъ веъхъ извъетныхь гномоновъ. Гассенди въ 1636 году устроилъ такой приборъ, 
высотою въ 17 метровъ, въ одной изъ церквей въ Марсели; высота тномона въ церкви 
святого Петрон!я въ БолоньБ, построеннаго Игнацемъь Данти и реставрированнаго 
Кассини, равна 22 метрамъ; Б:анкини продрлаль съ той же цфлью въ картеманскомь 
собор въ Рим (древыя бани Д!оклет!ана) два отверемя на высоть 20 и 24 метровъ. 
Сюлаи и Ле-Монье сдлааи въ храм святого Сюльшиц!я въ Парижь гномонъ, высо- 
тою въ 26 метровъ, при помощи когораго Ле-Монье въ течеше многихъ льть набаюдаль 
солнце во время солнцестоянй, причемъ высоту солнца онъ отмчаль на противолежащей 
мраморной плит. Одинъ изъ поелъднихь гномоновъ былъ устроенъ въ 1786 году астро- 
номами Цезаргусомъ и РеджЕо въ каведральномь соборь въ МиланЪ. Теперь этоть ин- 
струменть совефмъ не употребляется, такъ какъ точность производимых при помощи него 
наблюдений далеко уступаеть той, которой можно достигнуть, пользуясь другими инстру- 
ментами. Главная причина этого заключается въ томъ, что измбреше хливы твви произ- 
водится не точно, и, кромЪ того, высоя сооруженя еъ течешемъ времени мфвяють свое 
положеше. Мы уже выше говорили о томъ, какъ легко поддаются даже незначительному 
даваению самыя прочныя стЪны. Дъйстые же солнца на освфщаемую имъ стВну и сжате 
этой стьны и грунта, на которомъ она стоить, оть зимнихь холодовъ, конечно, доажны 
быть гораздо значительнъе. Еще Бугеръ произвель поучительный въ этомъ отношения 
радъ наблюдений. Желая дать телескопу при своихъ наблюденыхь неизмЪнное, какъ онъ 
думалъ, положене, онъ вдфлаль его въ стЪну парижекаго Дворца Инвалидовъ. Но онъ скоро 
замьтилъ, что телескопъ мЬняегь свое положене въ зависимости оть того, еъ какой сто- 
роны здаше освЪщается солнцемъ. Пользуясь ветавленными въ стЪну уровнями, защищен- 
ными оть непосредственнаго нагрьваня соанцемъ, миланск!е астрономы замфтиан суточ- 
пыя колебания очень прочныхъ зданй, причемъ эти колебания находились въ полной за- 
висимости оть положен!я солнца. Обеерватомя Шацци въ Палермо, бывшая прежде 
башией арабскаго эмира, отличалась необыкновенной прочностью: толщина стЪнъ ея дохо- 
дила до 2 метровъ. Изъ этой обсерватоми Шацци въ течеше нЪеколькихь ль наблю- 
даль полярную зв®зду, надфясь по ея перемфщешямъ опредфлить ея годичный параллаксъ 
(часть И, $ 175). И, дЬйствительно. овъ обнаружилъ измьнешя въ ея положени съ го- 
дичнымь перодомъ, причемь ея перемъщеня имфли почти такой же характер, какъ и 
параллактическое движеше звфздъ; но потомъ оказалось, какъ это замгиль и самъ Шацци, 
что движенше совершала не звзда, а его обсерваторйя, которая, несмотря на всю свою 
прочность, колебалась въ ту или другую сторону въ зависимости отъ временъ года. 

$ 3. Древые инструменты: трикветръ, квадранть, астролябя, армиллярная сфера. 
Греки александрской школы пользовались для опредфлев!я высоты свЪтила инструмен- 


‘томъ, Зе изъ трехъ соединенныхь вмфсть линеекъ, который называлея поэтому 
трикветромъ. Онъ изображень на рис. 272 въ томь видЪ, какъ его описаль Птоло- 
мей въ своемъ Альмагеств. Этоть инструменть состоить изъ вертикальнаго столба АВ, 
къ которому на шарнирахъ придфааны двЪ линейки ВС и АС. Перпендикулярно къ ли- 
нейкь ВС прикрьпаены два дюптра 2% и, изъ которыхь каждый снабжень маленькияъ 
отверстцемъ. Линейку ВС подпимають до тьхъ поръ, пока глазъ, находясь у дюштра 2, 
не увидить звфзды черезъ оба отверст{я; удерживая затьмь линейку ВС въ этомъ поло- 
жен, къ ней прикладывають другую линейку АС такимъ образомь, чтобы разстоявя 
ВА и ВС были равны между собой. Съ этой цфлью лия ВА и равная ей ВО раздь- 
адены на одинаковое число равныхь частей; тамя же части нанесены и на третью ли- 
нейку, причемъь на этой послЪдней дЪлен!я продолжаются нЪеколько дальше, а именно отъ 
„А о Ш. Велбдетые этого для каждаго отдфаьнаго наблюденя при только-что описанномъ 
положении трехъ линеекъ получается равнобедренный треугольникъ ВС, въ которомъ 
двЪ равныя стороны ВА и ВС яваяются ‘радуевми круга, центръ котораго лежить 
въ точк В, а третья сторона АО представаяеть собой хорду, на которую опирается про- 
тиволежаний ей уголь АВС. Для каждаго положеня линеекъ длину хорды мы получимъ, 
сосчитавъ число дЪаенй линейки 47), закаючающихся между А и С; зная хорду АС, 
соот тетвующ ей уголь АВС, мы найдемъ по заранъе 
вычиеленной для этого таблиц, въ которой для каждой 
хорды круга извфетнаго радгуса дается величина угла, 
опирающагося на эту хорду, совершенно такъ же, какъ по 
нашилиь таблицамъ сипусовъ для каждаго угла мы нахо- 
димъ соотвЪтетвуюцщий ему синусъ, да и въ дЬйствитель- 
ности синусъ угла есть не что иное, какъ половина хорды 
вдвое большаго центральнаго угла. Легко видЬть, что най- 
денный такимь образомь уголъ равняется искомому зе- 
нитвому разетояню свЪтиза. Положимъ, напримфръ, что 
радусы АВ и ВС раздьлены на 60 частей, и при ка- 
комъ-нибудь набаюдени найдено, что длина хорды АС 
равна 50 такимъ частямъ; тогда зенитное разстояше 
звЪзды будетъ равно 49° 15', а высота 400 45". 

Для болбе точной установки столба АВ въ верти- 
кальномъ положен служить отвЪеъ 20; онъ представляеть собою свободно висящую нитъ, 
натянутую грузомъ 7; столбъ АВ должень быть поставлень параллельно этому отвЪеу. 

Понятно, что наблюденя съ такимъ инструментомъ, если бы даже онъ былъ п9- 
строен самымъ тщательнымь образомь современными механиками, не могуть отличаться 
большой точностью. Поэтому слфдовави!е за греками арабы пользовались этимъ инстру- 


ментомъ только въ начал своихъ занят астрономей и вскорь замнили его квадравтомъ, 
который мы описали въ введени ($ 19), и который, вирочемъ, также больше не употре- 
бляется. Поэтому относительно этого инструмента мы здфеь только замбтимъ, что самый 


большой квадранть, какимъ только вообще пользовались для астрономическихь Наблюденй, 
принадаежаль Улугъ-Бею. Этоть знаменитый астрономъ (часть 1, $ 55) около 1430 г. 
былъ владьтелемь странъ, расположенныхь по р5кЪ Оксусъ, и въ своемъ главномъ городь 
Самаркандь поставил квадранть такой величины, что, по показано турецкихъ истори- 
ковъ, даметръ равнялся высоть Софскаго собора въ Константинополь, т.-е. достигаль 
180 римскихъ футовъ. 

Для опредфаешя положешй планеть на небееномь сводЪ, что представляеть особую 
важность велбдстве движешя этахъ сьфтиаъ, древыйе астрономы обыкновенно наблюдали 
ихъ разетояня оть двухъ соефднихь неподвижныхь зьфэль, положене которыхъ было за- 
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ране известно. Дая этой цфаи они должны бызи дать квадравту вфеколько иное устрой- 
ство. Во-первыхь, они снабдили его двумя дюптрами или зрительными трубами, изъ ко- | 
торыхъ одна СВ (рис. 273) вращается около центра С, другая же прикръилена къ квад- 
ранту въ неизмвнномь положени СА. › Во-вторыхъ, необходимо было, чтобы самый квад- 
равть 4/ легко устанавливалея въ какомъ угодно положении, что проще всего дости- 
тается при помощи подставки, носящей назва- 
ше баксы. Въ верхней части столба 0), под- 
держивающаго квадранть, укриляется метал- 
лическй цилинаръ, который наверху снаб 
жепь шарообразной чашей Е; въ эту чашу 
входить шаръ а, который можно закр®иить 
винтомъ и. При такомъ устройствв квадранть, 
АВМ можетъ быть установлень въ любомъ, 
наклонномъ къ горизонту, положении; для этого 
нужно только ослабить зажимной винть я. 
дать квадранту требуемое положеше и снова 
закрфпить винтъ. 

Если при помощи этого инструмента 
нужно измБрить разстояне между двумя свЪ- 
тилами, напр., между планетой, положеше кото- 
рой опредбляютъ, и звфздой, координаты *) 
которой уже извфетны, то прежде всего при- 
водятъ квадранть въ такое положеше, чтобы _ 
онъ лежалъ въ плоскости, проходящей черезь 
тлазъ наблюдателя и оба евфтила, причемъ 
неподвижная труба должна быть направлена на одно изъ свЪтиль. Закрзпивъ квадранть 
въ этомъ положени при помощи зажимного винта, передвигаютъ другую трубу въ плоско- 
сти квадранта до тЬхъ поръ, пока черезъ нее не будеть видно другое евфтило. Очевидно, 
что такимъ образомь разстоян!е между двуми свЪтилами можно прямо отечитать по квад- 
ранту, причемъ оно получается точнЪе веего тогда, когда съ этимъ инструментомъ рабо- 
тають сразу два наблюдателя и каждый изъ нихъ смотритъ только въ одну изъ трубъ, 
Этимъ способомъ опредБаешя положешя планетъ, который, впро- 
чемъ, требуеть довольно сложныхь вычисленй, пользовались 
главнымъ образомъ, Тихо, Гевел!й и дажееще Фламстидъ. 

Астроляб!я, или астрономическое кольцо, состоить 
изъ раздленнаго на градусы круга АВОД (рие. 274), въ 
центр котораго вращается алидада, или линейка 55', спаб- 
женная двумя периендикулярными къ ней доптрами тия. 
Во время наблюденй этоть приборь подвъшивается за ма- 
ленькое кольцо 4, причемь даметрь ВЛ гъ этомъ случа 
долженъ занимать горизонтальное положеше. Еели теперь 
алидаду 53', при этомъ положеши прибора, поставить та- 
‚› образомъ, чтобы звфзда была видна черезъ отверсшя обоихъ доптровъ или чтобы 
оба эти отверсмя были одновременно освьщены солнцемъ. то уголь "ЕД между али- 
дадой и маметромь ЕЛ) или равный ему уголь ЗЕВ будеть искомой высотой звЪзды 
или солнца. 


Рис. 218, 


Рис. 214. 


*) Координатами называются величипы, опредфаяюцИя положене зв®зды на неб, напр., 
прямое восхождеще и склонеше, долгота и широта, 
Переводчикъ. 


Астрономическая обсерватор!я въ Пекинф. 


Естествознан!я, 


Астрономическая обсерватор!я въ БенаресЪ. 


Тайны неба. 


& аораыанья 
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Чтобы сдфлать этоть инструменть боле удобнымт для употреблены, его часто устанаваи- 
вали на штативъ, причемь вмфсто полной окружности ограничивались дугой въ 45° иди 60°. 
Смотря по длин дуги, такой инструменть получать назване октанта ‘или секстанта. 

Однако, нетрудно видфть. что этоть инструменть иметь много недостатковъ. По- 
этому имъ пользовались очень недолго и только у моряковъ, которые обыкновенно доволь- 
ствуются небольшой точностью, онъ сохранился до восемнадцатаго стольтя. Впрочем, 
впосовдетви подъ именемь астролябш разумфаи горизонтально установленный кругь съ 
алидадой, доцтры которой были достаточно высоки для того, чтобы черезь ихъ отвер- 
ся можно было наблюдать верхня части высокихъ земныхь предметовъ и даже звфзды. 
Ниже мы познакомимъ читателя съ подобнымъ же, но гораздо болъе совершеннымъ ин- 
струментомъ, который извЪетенъ подъ именемь теодолита. Е 


Рис. 275. 


Армиллярныя сферы или армиллы, изобрътенныя, по всей ьфроятности, Эрато- 
свеномъ изъ Кирень (родился около 276 года до Р. Хр.), состоять изъ собравшя кру- 
говъ, которыми можно представить экваторъ, эклиптику и перпендикулярные къ нимъ 
круги. На рис. 275 изображен такого рода приборъ, которымь пользовались еще Гии- 
пархъ и Нтоломей, и при помощи котораго Тихо Браге произвель ббльшую часть 
споихъ наблюдешй вадъ планетами. Большой кругь, перпендикуаярный къ горизонту и 
занимающий вертикальное положен, при наблюденяхъ долженъ быть устаповлень въ ило- 
скости меридана, такъ чтобы точки сЪвера и юга па армиалярной сферь дьйствительно 
были направлены первая къ сфверу, а вторая къ югу. Далье, сЪверный полюсъ армиа- 
лярпой сферы долженъ быть направаень на сЪверный полюсъ ура, что достигаетея пере- 
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движенемь круга, предетавляющаго мерижанъ, въ подставкЪ всего прибора. Средина оси, 
соединяющей сЪверный и южный полюсы, совпадаеть съ центромъ армилаярной сферы, а 
также съ центромъ шара, помфщеннаго внутри армизаы и предетаваяющаго землю. Боль- 
шой кругь, периендикулярный къ упомянутой оси, есть не что иное, какъ экваторъ. 
Этотъь кругь снабженъ двумя даметрально противоположными доптрами, которые могуть 
передвигаться по экватору. Перцендикулярно къ экватору проходить другой большой кругь, 
который можеть свободно вращаться вокругъ оси, соединяющей сЪверный и южный полюсы. 
Этоть кругъ представаяеть собою кругь скаоненй и также снабженъ двумя даметрально 
противоположными дтоптрами, которые могутъ передвигаться по кругу скаонен!й. 

При наблюденяхъь съ этимъ инструментомъ прежде всего необходимо его ор!еятиро- 
вать, т.-е. необходимо надлежащимь образомь установить въ немъ горизонть, меридмань и 
ось м!ра. ЗатЪяъ вращають подвижной кругь склоненй до тьхъ поръ, пока черезъ его 
дюштры не будетъ видно наблюдаемое свЪтило, причемъ на экватор кругь склоненй ука- 
жеть часовой уголъ, а дюитры круга склонен отмЪгять на немъ самомъ склонен!е 
наблюдаемаго свЪтиаа. Если на кругБ, изображающемь экваторъ, установить доптры по 
какой-нибудь извЪетной звфздь такъ, чтобы они отмчали линию, проходящую черезъ точки 

р г весенняго и осенняго равноденств!й, то, кромЪ 
часового угла, можно при помощи армиллы 
опредлить и прямое восхожден!е свЪтиаа, 
а слБдовательно, и звфздное время на- 
блюдешя. 

$ 4. Стённой квадранть. Описанные 
выше инструменты при самомъ тщательном 
ихъ выполнени не имЪли достаточной устой- 
чивости; поэтому было очень трудно устано- 
вить ихъ настолько прочно, чтобы они не из- 
мБняли своего положеншя въ течеше боле или 
менфе продолжительнаго времени; а между 
тЪмъ при новыхъ, болфе точныхъ методахь 
наблюденй, явившихся результатомь посте- 
пеннаго усовершенетвованя астрономическихь 
трубъ, такая установка стала совершенно не- 
обходимой. Поэтому прежде всего постарались 
усовершенствовать квадрантъ, къ которому по необходимости принуждены были обра- 
титьея. Очевидно, что при небольшихъ размЪрахъ инструмента нельзя было точно нанести 
дваеня, а инструменту большихъ размфровъ трудно было придать требуемое положене и 
удержать его въ этомъ положеши; поэтому р%®шили устанавливать квадранты большихъ, 
размбровъ неизуьнно въ плоскости мерижмана и наблюдать, такимъ образомъ, звЪады только 
въ моменть ихъ кульминащи. Такъ появиася стЪнной квадрантъ, который еще въ 
конць ХУШ в. быль однимъ изъ лучшихъ и наиболе употребительныхъ астрономическихь 
инструментовъ. 

Стьнной квадранть АВО (рис. 276) состоитъ изъ нфеколькихь толетыхъ металли- 
ческихъ полосъ, крьпко соединенныхь между собою, и металлической же дуги круга АВ. 
Тамъ, гдВ эти полосы прикрёпляются другъ къ другу, въ точкахъ 27, 22, т, весь инетру- 
ментъ крфлкими винтами привинчивается къ стЪнЪ, возведенной въ плоскости меридана. 
Легко себЪ представить при этихъ винтахъ тави приспособлевя, которыя позноляли бы 
иЪеколько измфнять положенше всего инструмента, такъ что можно установить его точно 
въ плоскости меримана и немного передвигать въ этой плоскости. Сверху, къ крючку С 
прикрьпленъ отвсъ СВ; пока оба крайше радуса квадранта СА и ОВ будуть сохра- 
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нять свое положен!е относительно горизонта, отвфеъ будеть неизмьнно проходить черезь 
одну и ту же точку нижней части раздъленной на градусы дуги АВ. Если же нить 
пройдеть черезъ другую точку, то это будеть значить, что квадранть отклонился оть сво- 
его первоначальнаго положения, и это отклонеше саЪдуеть принять во вниман!е при вы- 
числещяхь или же исправить его съ помощью вышеупомянутыхъ приспособленйй при вин- 
тахъ т, т,... Нить отвЪса заключена въ футаяръ, прехохравяющй ее оть движенй 
воздуха; для того же, чтобы уменьшить излишнюю подвижность гири В, ее погружаютъ 
въ сосудь съ водою. Зрительная труба ДЕ вращается вокругь центра О квадранта, па- 
ралаельно плоскости послдияго. Окулярная часть ея Е при помощи винта с4 и двойной 
металлической пластинки 6 соединяется съ краемъ инструмента. Эта пластинка охваты- 
ваеть дугу круга въ видВ вилки; обЪ части ея могуть быть сближены между собою осо- 
бымъ винтомъ, послв чего труба оказывается закрфиаенной. Если же 0бЪ части пластинки 
раздвинуты, то трубу можно свободно вращать вокругь центра О и привести ее въ лю- 
бую точку квадранта, закрьпивъ ее тамъь при помощи упомянутаго винта при 6; винтомъ 
с можно сообщать ей небольш!я передвиженя, что даеть возможность направить трубу 
какъ-разь на наблюдаемую звЪзду. Съ другой стороны, противоположной той, гдВ нахо- 
дитея пластинка 6, къ окуляру прикрьилена металаическая пластинка а, на которую на- 
несены дЪления; она называется вернъеромъ и служить для боле точнаго отечитываня 
дБленш, нанесенныхъ на кругб; о ней мы будемъ говорить ниже. 

Первый, наблюдави!й этимъ инструментом, быль Тихо; какъ изобрьтатель этого 
инструмента, онъ даль ему назваше Оиа@гаиз Туспоп!сиз. Радуеъ его квадранта быль 
очень великъ, а потому при помощи поперечнаго масштаба, о которомъ мы будемъ 
товорить ниже, онъ имфлъ возможность раздфаить дугу квадранта до 10"; несмотря на это, 
средняя ошибка его наблюденй доходить до 1'. У ближайшихь его предшественниковъ, 
Вальтера, Рег!омонтана, Вильгельма 1\ Гессенскаго и другихъ, затратившихъ на 
свои инструменты не мало труда и денегь, ошибка была около 10'; не лучше шло двао и 
у арабовъ, несмотря на ихъ громадные инструменты. Птоломей въ своемъ Альмагест 
утверждаеть, что изъ наблюденй его и Гиппарха можно получить углы съ точностью 
до 4'; но наблюденя александрйскихь грековь обнаруживаютъ тораздо болфе значитель- 
ныя ошибки. 

Болфе совершенные астрономическе инструменты появились только около половины 
ХУШ стольмя; между вими особенно выдаются квадранты, изготовленные англЙскими 
мастерами съ небывалой до тЬхъ поръ точностью. Большая заслуга принадлежить Флам- 
стиду (род. въ 1646 г., умеръ въ 1719), такъ какъ онъ первый примнилъ для опредЪ- 
лен!я положен звфздь снабженный зрительной трубою квадрантъь въ соединен съ ча- 
сами, благодаря чему ему удалось довести среднюю ошибку наблюдений до 10". Въ 1725 г. 
Грахамъ построиль одичъ изъ лучшихъ стьнныхъ квадрантовъ, съ радусомъ въ 2,44 ме_ 
тра, которымъ наблюдалъ Галлей въ ГринвичЪ. Затьуъ, подъ руководетвомь Грахама, 
Джонатанъ Зиссонъ изготовить другой квадрантъ, которымъ до 1751 г. наблюдать 
Ле-Монье въ Париж; затЬмь этоть квадранть былъ перевезень въ Берлинъ, гдЪ Ла- 
ландъ, по уговору съ Лакайлемъ, производилъ имъ ть же наблюден!я, которыя послфд- 
и дфлаль одновременно на мысь Доброй Надежды. Знаменитый англйск!Й механииь 
Бирдъ приготовиаъ нЪеколько превосходныхъ инструментовъ этого типа. Одинъ изъ нихъ, 
съ радусомь въ 2,44 метра, былъ сдБаанъ для Гринвича, гдь Брадлей съ 1750 до 
1762 г. опредлялъ имъ склонен!я звздъ съ необыкновенной точностью, а именно до 1”; 
вастолько же точно онъ опредфлиль и прямыя восхожденя съ помощью полуденной трубы. 
ЗалЪ\ь, два квадранта были изготовлены Бирдомъ для Оксфорда, столько же для Петер- 
бурга, Гёттингена, Кадикса, Мангейма и Парижа: каждая обсерваторйя обыкновенно пр!обрЪ- 
тала по два такихъ инструмента, такъ какъ, въ силу самаго ихъ устройства, каждый изъ 
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пихъ можеть быть назначень для наблюденй или исключительно въ сЪверной, или искат- 
чительно въ южной части меружана. Французекй министрь финансовь Бержере зака- 
казалъ въ Ангаи въ 1775 г. дая парижекой военной школы стЪнной квадранть, кото- 
рымъ вначаль много наблюдаль Д’А желе, впосльдетвм же имъ воспользовался Лала ндъ 
(Мене! вап У6гоше 1е Ргапса!$), племянникъ знаменитаго астронома (Тозерв .6- 
гоше 1е Егапса!з 4е Га]!апае), для своихъ усердныхь и многоаътнихь наблюдений, 
давшихь ему положения около 50000 звфздъ, которыя въ 1847 году были занесены въ 
каталогь и опубликованы подъ редакшей Байли. До сихъ поръ еще никакой другой 
инструменть не далъ столько полезныхь наблюденй. Рамеденъ, одинъ изъ знубчатель- 
ныхъ механиковъ веЪхъ временъ, сдлалъ болыше стиные квадранты для обсерваторй 
въ Падуь. МиланЪ и ВильнЪ, и наконець подобный же инструменть дая Баленхейма в% 
Ангайи; этоть посафдшй инструменть могь вращаться вокругь прочной вертикальной оси 
въ плоскости горизонта, и вообще быль однимъ изъ совершеныфйшихь приборовъ, вышед- 
шихъ до того времени изъ рукъ мастеровъ. ; 

Но какъ ни были хороши эти инструменты въ сравнеши съ тБми, которые употре- 
блялись раньше, все же они не могли удовлетворять постоянно возраставшимь требова- 
шямъ новфйшей астроном, Во-первыхъ, чрезвычайно трудно или даже совершенно не- 
возможно было добиться того, чтобы такая большая дуга все время оставалась въ одной 
плоскости, не претерифвая гнуйя и иекриваеня; не менфе затруднительно было укрпить 
грубу такимъ образомъ, чтобы она во воъхъ положеняхъ была строго паралаельна пло- 
скости квадранта. Затмъ, благодаря неподвижноети инструмента, трудво было повфрять, 
паскольго точно онъ установленъ, и, наконець, велбдетве своихъ значительныхь размЪ- 
ровъ, инструменть быль сильно подверженъ дЪйствио температуры. Обыкновенно въ по- 
ущеняхъ, тдф производятся наблюдешя, воздухъ наверху бываетъ теплфе, чФиъ внизу, 
а потому верхнйя части инструмента расширяются больше нижнихь, и вообще расширене 
разаичныхъ частей его не одинаково, что оказываетъ чрезвычайно вредное вияне на на- 
блюдешя, такъ какъ дъйстые этого раеширенйя очень трудно принять во вниманше. 

Однако, веб эти недостатки стали ощутительными только послЪ вееобщаго распро- 
странешя и усовершенствованя зрительной трубы, расширившей наши познашя о земл® 
и небь до такихъ предловъ, о которыхъ древе ие имфли никакого представленя; по- 
этому прежде чЪмъ перейти къ описано инетрументовъ, употребляющихея въ настоящее 
время, мы сдБлаемь здБеь нЪеколько замфчанй, касающихся изобрьтея и устройства 
зрительной трубы. 

$5. Изобрётеще и устройство зрительной трубы. Открытемь зрительной трубы 
человЪкъ обязанъ не своему остроумпю, не глубокому размышлению, а сафпой случайно- 
сти. И сколь бы велик!я идеи ни зарождались въ умЬ человфческомъ, все же едва ли бы 
когда-нибудь удалось сдлать это открые исключительно на основани теоретическихь 
соображений *). По словамъ Борелли, открые это, о которомъ онъ самъ узналъ только 
въ 1610 г., было сдБлано еще въ 1590 г. голландекимъ мастеромь Захар1ей Янсе- 
ном, дьти котораго случайно соединили вмсть два изъ множества заготоваенныхь че- 
чевицеобразныхь стеколь и, къ удивлению своему, увидфаи черезъ нихъ отдаленные пред- 
меты сильно увеличенными. Друше разсказывають тоть же анекдоть про Якова Мец!уса 


*) Гюйгенсо, который самь внесъ з’ачительныя усовершенствован въ это откры- 
|е, говорить въ своей дюптри $: ‹если бы гакой-нибудь человёкъ былъ одзренъ тавими ум- 
ственными способностями, что дошель бы до отьрыт!я зрительной трубы простымъ размышале- 
шемъ, исходя изл. геометричесхихь принциповъ, то я не мо бы не признать его высшимь 
существом, превосходящимъ всфхъ остальныхъ смертлыхь. Но до этого такъ далето, что даже 
долгое время спустя по`2ф разсматриваемаго здфсь открыты, сдфланнаго совершенно случайно, 
величайние наши ученые ге могзи найти его настоящато объясненя». 
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изъ Алькмара или про Тоаниа Лнинерсгейма изъ Миддельбурга въ Голланди, и относять 
это открыме приблизительно къ 1610 году. Шо новбйшимь изслбдованяхь Молая изъ 
Утрехта, истиннымь изобрутателемь зрительной трубы слбдуеть признать Линие рс- 
гейма, который въ 1608 г. предетавиль ее тенеральнымь штатамь. Мецгусъ, услышавь 
объ этомъ, но, повидимому, не зная еще подробностей, почти одновременно пришель къ 
той же идеь. Янсенъ же является изобру аемъ микроскопа, и около 1610 г. быль 
Также однимъ изъ первыхь мастеровъ, приготоваявшихъ зрительныя трубы. 

Итакъ, кусокъ кремнезема, смЪшаннаго съ поташехъ, и дётская забава совершенно слу 
чайно послужили къ открыю двухъ новыхъ невфдомыхь мов! Этоть случай позволиль 
намъ кажъ бы микроскопическимъ т ОМЪ червячка раземотр\ть ЦЕЪТЫ мха, замысловатую 
ткань и цвЪтную пыаь крыльевь бабочки, замфтить ть крошечныя созданя, которых ты- 
сячами живуть въ капелькЪ воды и ифлыми ста ами проходят черезъ ушко иголки, и 
въ то же время глазами высшаго существа увидьть отдаленный шя границы нашей сод- 
нечной системы и даже загаянуть по другую сторону этихъ границь на безчисаениыя 
тайны неба, передъ которыми все, что мы здвеь внизу считаемъ великимъ и могуществен- 
нымъ, кажется незпачущихъь и ничтожяымъ. Это олинъ изъ многочиеленныхь ПРИ ровЪ 
того, что не слЪдуеть 
оставлять безъ вниман!я 
даже самаго мелкаго яв- 
деня природы, потому что 
какъ бы ни казалось оно 
намъ вначаль незначи- 
тельнымъ, все же оно 
можеть приоанить новое 
звено въ цЪпи нашихъ 
знаний, а потому мы дол- 
жны его, какъ сокро- 
вище, цы котораго мы 
не знаемъ, приложить къ 
запаеу  другихъ сокро- 
вить, передаваемыхь нами потомкамъ, въ надежда, что время и счастье помогутъ нашимъ 


эцъннаго залога. 


отдалениымь внукамъ обнаружить истинную стоимость хранимаго ими дра 


Чтобы лучше понять устройетно зрительной трубы, нужно прежде всего изелЪдовать, 


какимъ образомъ лучи свъта отклоняются отъ своего первоначальнаго направлены или, 


Ка деши черезъ стеклянную чечевицу. Мы ра земо- 
тримъ здеь только такъ называемую двояковыпуклую чечевину УИ” (рие. 277), обь 


ровыхъ по- 


ъ товорять, преломляютея при прохоя 


ставляють собою части отилифованныхь и 


стороны которой выпуклы и пре 
верхноетей, одинаковыхь или разаичпыхъ радтусовъ, съ центрами тдЪ-нибудь на прямой 
ЕЕ’, которую называють осью чечевицы, 

Прихбръ такой чечевицы представляеть вефмь извфетное обыкновенное зажига- 
тельное стекло, которымь велю умбеть пользоватьел. Еели одну изъ сторонъ этого 
етекла обратить къ солицу, такъ чтобы лучи поелфдияго падали на него приблизи- 
тельно перисидикулярно, то, помфетивъ экранъ еъ другой стороны чечевицы, на иЪкото- 
ромъ разетоянит отъ пел, мы можемъ замутить на эвранЪ небольшое круглое, свътаое рЬзко 
очерченное ПЯТНО, центръ котораго называють ф окусомъ чечевицы; температура 
этого пятна настолько высова что. нерБдко предметы, на которые оно попадаетъ, заго- 
раются. Не трудно убфдиться, что фокуеъ чечевицы лежитъ всегда на ся осн ИА, и что 
упомянутое пятно предетавляеть собою ине что иное, какъ изображене солица. Это стано- 
витея очевидным, если чечевицу пометить въ темной компать передъ какимъ-вибудь 
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ы \ «|. 
отверсмемь, а съ другой стороны ея поставить бБлый экранъ; тогда на экрань получатся 
изображен! я отдаленныхъ предметовъ, находящихся внф комнаты, напримвръ, других 
домовъ города, если только разстояе ихъ оть чечевицы достаточно велико. Это явлен!е 
происходить оттого, что лучи, идущие отъ отдаленнаго предмета и падающие на переднюю 
поверхность чечевицы, проходя черезъ чечевицу, презомаяются и пересекаются по дру- 
тую сторону ея такимъ образомъ, что вс лучи, идуцие оть какой-нибудь опредбаенной 
точки предмета, наприхбръ, отъ верхушки башни, снова собираются въ одну точку, въ 
которой и получается изображент!е этой верхушки. Сказанное справедливо и для вея- 
кой другой точки башни; въ противномъ случаЪ, ея изображеше не могло бы быть бтоль 
ясным и отчегливымь, какъ это бываеть на самомъ да. 

Если предметь (напр., отдаленная башня или еще болъе далекое солнце) находится 
на очень большомъ разстояви отъ чечевицы, то изображене его лежить какъ-разъ въ 
плоскости, проходящей черезь ея фокусь. Но въ этомъ случаЪ веб лучи, падающе огъ 
предмета на чечевицу, можно считать параллельными между собою, и, слФдовательно, 
лучи, илупие параллельно, даютъ изображеше всегда въ такъ называемой фокальной 
плоскости чечевицы. 

Если же предметь не такъ далекъ отъ чечевицы, чтобы можно было пренебречь его 
величиной въ сравнени съ разстоянщемъ, то лучи, падающие на чечевицу, нельзя уже 
считать паралаельными; проходя черезь чечевицу, они преломятея иначе, чфмъ парал- 
дельные и потому, изображеше уже не будеть лежать въ фокальной плоскости чечевицы, 
и величина его будетъ другая. 

Чтобы для даннаго предмета найти величину и мфето его изображеня, проводятъ 
черезъ какую-нибудь изъ его точекъ А (рис. 277) дв прямыя, изъ которыхъ одна Аа 
проходить черезь центръ чечевицы, а другая Ае паразлельна ея оси. Если затбмъ черезъ 
очку еи фокусъь Е’ чечевицы провести прямую еЁ” и продолжить ее до пересЪченя съ 
прямой Аа, то точка переефчешя а и будеть искомымъ  изображешемьъ точки А. Обозна- 
чая разетолие изображеня аб отъ центра чечевицы буквой , а величину изображешя 
буквой В, фокусное разстояне чечевицы или, иначе говоря, разстояне фокуса отъ центра 
чечевицы буквой Г, разетояше предмета АВ отъ центра чечевицы буквой а и величину 
предмета буквой 0, получаемьъ для х и В елЪдуюния два уравнения: 

У. “= ее еб В 
а—| а Я 


Первое изъ нихъ даегь намь разстояве, а второе величину изображения. 


Съ увеличешемь разстояшя а предмета огь чечевицы величина В и разетояне % 
изображешя уменьшаются, и самое изображеше приближается къ фокусу. Если же, на- 
обороть, предметь АВ приближается къ чечевиць, то его изображее аб удаляется оть 
нея, и въ то же время его размБры увеличиваются до ТЬхъ поръ, пока предметъ не при- 
деть въ плоскость, проходящую черезь точку №, отстоящую отъ чечевицы на такое же 
разетояше. ъи фокусъь К; въ этомь посафднемь случаЪ изображеше предмета уда- 
ляется въ безконечность, потому что лучи, падаюние на чечевицу изъ точки А посл 
преломления дБлаются параллельными между собою. Итакъ, весьма удаленный предметъ 
даеть изображение въ фокальной плоскости чечезицы, а изображен предмета, помфщен- 
наго въ фокальной плоскости, находится на безконечномь разстоящи оть чечевицы; 
иначе говоря, веЪ лучи, идупе отъ предмега, находящагося въ фокальной плоскости, 
послв преломлешя въ чечевиц® идуть параллельнымь пучкомъ. Кром того, нетрудно 
замьтить, что во всЪхъ перечисленныхь случаяхъ изображеше будеть обратны мъ, напр., 
изображеше а высшей точки предмета будет лежать всего ниже подъ осью ЕЁ" чечевицы. 

Посл этого объясненя дьйствя простой чечевицы, нетрудно понять устройство зри- 
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тельной трубы. Простьйше оптические инструменты этого рода состоять изъ двухъ чече- 
вицъ, вотавленныхь на концахъ трубы такимъ образомъ, что оси ихъ и фокусы совпадаютъ. 

Положимъ, что предметь находится на весьма значительномь разстоянш отъ бдль- 
шей чечевицы О, которая иначе называется объективомъ (рис. 278). Другая, меньшая 
чечевица носить назваше окуляра. (ба эти техническя выраженя виервые были вве- 
дены капуциномь Ширлеусомъ Рейта. ОС’ есть общая ось объихъ чечевиць, а 2е- 
жащая на ней точка Е—ихъ общ фокусъ. 

Очевидно, что при такомъь расположеши чечевиць лучи, идупе оть далекаго пред- 
мета и параллельные оси, падая на объективь О, даютъ изображене въ его фокальной 
плоскоети аб; это изображене разсматривается въ окулярь О’ каке новый предметъ, а 
такъ какъ оно находится также въ фокальной плоскости окуляра, то лучи съфта, прело- 
мившись въ чечевиць 0’, попадають въ глазъ наблюдателя па раллельнымъ пучкомъ, 
и въ этомъ состоить первое важное свойство зрительной трубы, такъ какъ нормальный 
глазъ только тогда можеть ясно видёть предметъ, когда лучи, идущие отъ веъхъ точекъ 
посльдняго, параллельны между собою. Но зрительная труба иметь и друМя еще боле 
важныя преимущества. 

Точка отдаленнаго предмета, лежащая какъ-разъ на оси чечевицъ, отбрасываетъ 
на объективъ О множество лучей, которые можно считать параллельными между собой и 
параллельными оси ОКи которые, такъ сказать, сплошь поврывають объективъ. Эти лучи, 
преломившись въ объективЪ, соединяются въ сго фокуеь Ри даютъь тамъ изображение 
вышеупомянутой точки. Изъ 
Е эти лучи падаютъ расходя- 
щимся пучкомъ на окуляръ О" 
и, преломивигиеь въ немъ вто- 
рично, выходять оттуда уже 
параллельными: Такъ какъ 
главный лучь ОКО’, совпа- 
дающий съ направаешемъ оси 
объихъ чечевицъ, проходить 
черезъ объ чечевицы, не пре- 
ломляясь, то его направаене 


Рис. 218. 


будеть направленемъ вебхъ лучей, пдущихь оть вышеупомянутой точки, потому что посль 
вторичнаго преломленя всЪ лучи становятся параллельными ме 

Раземотримъ теперь высшую точку нашего весьма удаленнаго предмета, т.-е. такую 
точку, которая выше веБхъ находится надъ осью ОЁО’. Оть этой точки также идеть 
множество лучеи, которые можно считать параллельными между с000ю, а такъ какь ве- 
личина предмета весьма мала въ сравнении съ его разетоянехь отъь объектива О, то 
лучи эти можно считать также параллельными и ови ОЁО'; падая па объективъ, они 
также сплошь покроютъ его, а, прелозииинись, соединятея въ какой-нибудь точь а, тдЪ, 
такимь образомъ, получится изображене разсматриваемой нами точки. Но главный лучъ, 
идупий отъ высшей точки именио лучъ Ом, пройдеть черезь центрь О’ объектива, не 
преломившиеь, и потому точка а будеть лежать на пересфчеши этого луча Ом съ перпен- 
дикуляромъ, возетавленнымь въ фокусЪ къ оси ОГРО'. Подобвымъ же образомъ полу- 
чих изображене В низшей точки нашего предмета. Отрбзокъ аф представляет, такимъ 
образомъ, изображене предмета. Нетрудно вид®ть, что это изображеше тьмъ меньше, чм 
меньше фокусное разстояне ОЛ’ объектива О. Перееъкшись въ ТочкЪ а веЪ лучи, идуще 
отъ высшей точки предмета, затъуъ снова расходятся, падаютъ на окуляръ 0' и, прело- 
мившись въ немъ, выходять оттуда уже параллельными. Чтобы найти общее направле- 
ше вебхъ этихъ лучей, достаточно продолжить аучъ а0’, который, какъ главный аучъ, 
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идущИ изъ точки а, пройдегь черезь центръ О’ окудяра, не презомившись, и даеть нам, 
направлене веБхъ лучей, идущихь оть точки а и посаЪ преломаешя ставших парал- 
лельными между собою. 

Если черезъ верхй и нижшй края окуляра провести прямых, паразаезьныя ау- 
чамь О'а и О`Ъ, то въ пересьчеши этихь прямыхъ на осн ОЁО’ получится точка, въ 
которой долженъ находиться глазъ, чтобы въ него могли попасть веб лучи, идупе оть. 
предмета, и, слЪдовательно, уголь аО'® предетавить намъ тоть уголь, подъ которымь 
тлазъ наблюдателя, находяиИЙея въ только-что упомянутой точкЪ, увидитъ въ трубу пред- 
мегь или, правильнъе,; его изображене аб. 

Невооруженный же глазъ, находясь въ той же точкЪ, увидваъ бы предметь цодъ 
гораздо меньшимь угломь, который всафдетые незначительности даины трубы ОО’ въ 
сравнени съ разстоящемъ предмета оть трубы можно считать равнымь углу @0б; эта 
разница въ углахъ зрьныя а0'б и @а0Ь составаяеть второе и главиБйшее преимущество 
зрительной трубы, такъ какъ веЪ предметы представаяются въ нее подъ гораздо облышимъ 
угаомъ, т.-е. въ увеличеппомъ вид въ сравнении съ наблюдешями невооруженныхмь глазомъ. 

Нетрудно точно опредьаить это увеличеше. Такъ какъ треугольники О и О’, 
прямоугольные при №, имфютъ общую сторону 16, то тангенеы угловь БОЕ = 1], 60а 
и БОК = 1, ВО’а или велбдете малости угловъ самые эти угаы относятся между 
собою, какъ стороны КО и ГО’, такъ что, обозначая буквой т увеличеше зрительной 
трубы, будемъ имВть: 


об; ОЕ 

вор бб’ 

т.-е, труба увеличиваеть предметы во столько разъ, во сколько фокусное разетояще объ- 
ектива больше фокуснаго разстояшя окуляра. Поэтому, чтобы построить трубу съ сиаь- 
нымъ уволичешемь, нужно выбрать объектавь съ большимь фокуснымь разстоянемь и 
связать сго съ окуляромь, фокусное разстоян!е котораго было бы сравнительно очень 
мало. Если, папримЪръ, фокуспое разстояше объектива воставляеть 4 метра, или 4000 мм., 
а фокусное разетояне окуляра—веего 4 мм., то увеличеше трубы будеть 1000, т.-е. веЪ 
предметы будуть въ нее видны подъ угломъ, въ 1000 разъь большимъ, чЪмъ невооружен- 
выхъ глазомъ. Значить, чтобы увеличене было значительно, или фокуеное разстояше объ- 
естива должно быть очень больышимь, или фокусное разстояше окуляра очень малым; 
предшественники наши принуждены были избрать первое средетро и дошаи, наконеца, до 
того, что приготоваяли трубы въ 70 метровъ длиною и даже боаЪе, 

НовЪйция изелЬдовашя показали, что при этомъ прежиия труба съ отвереемь объ- 
ектива въ 15 ем. и еъ фокуснымъ разетолтемь въ 40 м. давала ть же результаты, 
каше даеть современный телескошь съ отверстемь въ 10 см. и фокуснымъ разетоящемь 
въ 1,5 метра, Установка такихъ чудовищныхь инструментовъ предетаваяла большия труд- 
ности, особенно дая тогдашнихь механиковъ, и еще въ 1674 году Р. Гукъ старалея по- 
мочь этому, устанавливая телесколь неподвижно и получая въ немъ изображеня разема- 
триваемыхь предметовъ при помощи подвижного зеркала, которое могао садить за вра- 
щешемъ небеснаго свода. 

Исное представлет!е объ этихъ безсильшыхь инструментахъ можеть дать прилагаемая. 
при семъ таблица. На нижнемь рисуцьф этой таблицы изображенъ телескопъ патера Гот- 
типьеца, вышедийй въ конць ХУН-го стозьМя изъ рукъ аучшихь оптиковь. Къ теде-, 
сгопу была призрЪилена веревка, проходившая черезь блокъ; при помощи пея можно было 
поднять или опустить верхнй конець инструмента. Напракаяли инструменть просто рукой, . 
а для устойчивости окулярный конець опирался на особый станокъь, Нельзи ис удивляться 
тотдашнимь астрономамъ, которые съ такими иветрументами сумаи получить прекрас- 
ные результаты; папримфрь, Б?анкини въ РамЪ, пользуясь зрительными трубами еъ та- 
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кой же установкой и съ фокуснымь разетолнемь въ 22 м. и 331]. м., едблаль рисунки ^ 
аунной поверхности, которые могуть соперничать съ лучшими новЪйшими рисунками. 
} $ 6. Постепенное усовершенотвовае зрительныхь трубъ. Только-что описанная 
зрительная труба является простЪйшимь изъ везхъ инструментовъ этого рода. Въ нее веВ 
предметы представляются въ обратномъ вид, такъ что верхшя части ихъ расположены 
внизу, а правыя—ел6ва, и наоборотъ, Но этоть недостатокъь для астрономическихь на- 
` блюденй не иметь никакого значеня, такъ какъ совершенно безразлично, будемь ли 
мы наблюдать небесныя тВла въ прямомъ или въ обратномъ видб. Впрочемъ, его легко 
устранить, вели, вместо того, чтобы двалать объ чечевицы двояковыпуклыми, сдЪлать 
окуляръ двояковогнутымь. Такъ устроены наши бинокли, и такъ же были устроены иер- 
выя зрительныя трубы, изобрьтенныя вышеупомянутыми толландекими мастерами и Га- 
зилеемъ; поэтому ихъ и называють обыкновенно голландекими или галилеевыми 
трубами; трубу же, описанную въ $ 5 и снабженную двумя двояковыпуклыми чечеви- 
цами, называют астрономической или, по имени ея изобртателя, кепаеровой трубой. 
Важный недостатокъ зрительной трубы состоить въ томъ, что въ нее сразу модно 
видфть только очень незначительную часть неба; эта часть будеть тьмь меньше, чАмъ 
сильнфе увеличеше инструмента. Однако, этому легко помочь, составивъ окуляръ изъ двухъ 
чечевиць, т.-е. присоединивъ къ окуляру, ` описанному въ $ 5, еше другую чечевицу въ 
незначительномь отъ него разетоян!и, блатодаря чему поле зрыия значительно увеличивается. 
Не такъ легко устранить другой недостаток, сильно затрудняющие пользоваше зри- 
‘тельными трубами. ДЪло въ томъ, что лучи, падающие на объективь оть одной какой- 
нибудь точки предмета, посл преломленя не могутъ соединиться строго въ одной точкЪ, 
если только объективъ, какЪъ мы предположили, ограниченъ двумя шаровыхи поверхио- 
стями. Правда, вычисленемъ можно найти ту форму поверхностей чечевицы, при которой 
всЪ паразлельные лучи, на нее падающие, соединялись бы снова въ одной точкЪ; но ма- 
стера наши не имЪють возможности приготоваять так!я поверхности съ тою точностью, 
которая здбеь требуется, а потому принуждены остановиться на шаровой поверхноети— 
единственной, которую они въ состояши точно воспроизвеети. Но такъ какъ при такой 
формЬ чечевицы лучи, идуше оть одной какой-нибудь точки предмета и попадаюние на 
центральную часть чечевицы, пересъкаются не въ той точкЪ, тдЪ пересЪкаются лучи, 
падаюпе ближе къ краямъ чечевицы, то каждый предметь даеть нЪеколько очень близ- 
кихъ другь къ другу и налегающихъ другъ на друга изображен и потому бываеть ви- 
денъ не отчетливо. Этоть недостатокъ, называемый сферической аберрац!ей, будетъ 
лЪмъ значительные, чфмь сильнЪе увеличеше и чЬмъ больше. объективъ зрительной трубы. 
Поэтому объективы многихъ старинныхь трубъ были снабжены ободками, закрывавшими 
` края объективовъ и какъ бы уменьшавшими ихъ размбры, чтобы сдфлать этотъ недостаток 
возможно менъе ощутительныхь. Однако, это улучшеше, еели только его мс о такъ на- 
звать, влекло за собою также значительный вредъ. Въ самомъ дБаф, само собой очевидно, 
что предметь виденъ въ трубу тЬмъ яенъе, чБяъ больше свЪта отъ него падаеть на объ- 
ективъ, т.-е. чБуъ больше будетъ объективъ. Поэтому уменьшене объектива дблаеть из- 
‘ображен!е неяснымь и тусклымъ, и это будеть тЬмъ замтиЪе, чфмъ сильнфе увеличене. 
Къ этому присоединилось еще другое пренятетне, которое вначаль к лось совер- 
шенно неустранимымъ. Мы знаемъ, что всяый бЪлый лучъ свьта состоить изъ множе- 
ствь другихъ, каждый изъ которыхъ имфетъ особую окраску (часть И, $ 8). Эти отдЪаь- 
ные циЗтные лучи имфютъ то невыгодное для зрительныхъ трубъ свойство, что веф они 
различно преломляются чечевицей объектива, такъ что, вфето одного отчетливаго бфлаго 
изображен!я предмета, получается множество цвЪгвыхъ, и это обстоятельство еще больше 
мъшаеть ясно видьть предметъ, чфмъ сферическая эберращя. Этоть недостатокъ зритель- 
ныхъ трубъ называется хроматической или цвфтной аберращей и кажется на- 
столько существенно связаннымъ съ слуой природой вещей, что даже Ньютонъ отчаялся 
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найти какое-нибудь средство помочь этому и, Ииао- > отказавшись оть г», ‘алого 
рода, обратиася къ другимъ, въ которыхъ стевляниые объективы бызи замфнены метал- 
лическиии зеркалами. Поэтому долгое время, особенно въ Ангаи, приготоваяли почти 
исключительно зеркальные телескопы, или рефаекторы, которые имфаи еще то преиму- 
щество передъ рефракторами *), что были гораздо короче ихъ; поэтому рефлекторы до- 
ведены были до высокой степени совершенства, между тВмъ какъ столь желанное ‘усовер- 
шенствоване рефракторовъ было надолго задержано благодаря ошибочному суждению вели- 
каго человъка, къ которому онъ пришелъ всаЪдетые неправильнаго умозакаюченя, 

Леонардъ Эйзеръ, разсматривая строене человфческаго глаза, первый замЪтилъ, 
что оба эти недостатка рефракторовъ можно устранить цфлесообразнымь устройством этихъ 
инструментовъ, такъ какъ онъ убЪдидся, что природа устраннаа ихъ при устройств® на- 
шего глаза. Поэтому, по аналоги съ внутреннимъ строешемъ глаза, онъ предаожнаъ упо- 
требаять двф стеклянныя чечевицы, съ вогнутыми внутренними поверхностями, между ко- 
торыми можно было бы наливать различныя жидкости. Однако, онъ занимался не столько 
практическими попытками, которые еще въ 1733 году даааъ Честеръ, сколько теоре- 
тическими изсаЪдован!ями. Въ 1747 году онъ обнародоваль свои изыскашя о безцейус- 
ныхъ или ахроматическихъ зрительныхь трубахъ, чечевицы которыхъ онъ предпола- 
талъ наполнять водою. Величайш!Й оптикъ того времени, Джонъ Дозаонтъ, стараася вос- 
пользоваться его изыскавями на практикЪ, но такъ какъ первыя попытки ему не уда- 
лись, то онъ скоро оставилъ ихъ и возобновилъ только тогда, когда въ 1754 г. выдаю- 
щИся шведей геометрь Клингенштирна показалъ, что закаючене Ньютона быао 
ошибочно. Однако, выфето предаоженныхь Эйлеромъ жидкостей, Долаонъ выбралъ два 
сорта стекла, которые извЪетны подъ назвашемъ кронгласа и флинтгласа. Руководимый ско- 
ре смутнымъ предчувстыемь, чфмъ математическими выводами, онъ нашелъ наконець, 
что можно приготовить совершенный объективъ, составивъ его изъ двояковыпуклой крон- 
таасовой и вогнутой флинтгаасовой чечевицы. ПослЪ многихъ понытокъ, ему удалось въ 
1758 году построить ахроматическую трубу длиною въ 1,5 метра, обратившую на себя 
всеобщее внимане, такъ какъ она по своимъ качествамь превзошла всё извЪетныя тогда 
трубы несравненно большей длины. ПослЪдн!е три года своей жизни Доллонъ посвятиль 
улучшению своего изобрьтеня, твердо надфясь довести его до высокой степени совершен- 
ства, и, наконець, передать эту работу своему сыну Петру Долаону, доведшему вуЪеть 
съ Рамседеномъ устройство ахроматическихь трубъ до такой высоты, которая въ конць 
ХУШ-го стозийя заставила вебхъ съ удиваешемъ прекаоняться передъ прекрасными каче- 
ствами этихъ инетрументовъ > 

Эйлеръ вначаль съ трудомъ повфрилъ успЪху англскаго мастера, такъ какъ ечи- 
таль преломаяющую силу и свЪторазеъяше этихъ двухъ сортовъ стекла слишкомьъ близ- 
кими межлу собою, чтобы разность ихъ могла оказывать такое сильное вайян!е; когда же 
онъ не могь больше сомнфваться въ практической возможности изготоваеня ахроматиче- 
скихъ зрительныхь трубъ, то принялся за разработку теор этого инструмента; резузь- 
таты своихъ изысканй Эйлеръ напечаталь въ запискахъ бераинекой и петербургской 
академй, а также въ своемъ сочинени «Д\оптрика». ДальнЪйшей разработкой этого во. 
проса мы обязаны Клеро, х’Аламберу, Баюгелдю, Гауссу и др. 

Въ новъишее время между оптиками, занимающимися изготоваешемъ рефракторовъ, 
наиболфе выдающимися должны быть признаны: Фраунгоферъ (теперь Мерцъ) в 
Паёссль въ ВЪыь, Штейнгейль въ Мюнхен, Альванъ Кларкъ въ Бостон, Кукъ въ 
1оркЪ, Груббъ въ ДублинЪ идр. Главная трудность, которую приходится преодолть при 


*) Слово рефракторъ показывлеть, что въ такомъ инструменть лучи презомзяются при 
прохождении черэз,, стеклянныя чечевицы. Сзово рерлекторъ показываеть, что въ такомъ вы- 
струментф лучи, падая на металлическое зерьало, отражаются отъ него. 

Переводчикь. 


30-дюймовый рефракторъ Пулковской обсерватор!и. 


Библ, Естеств. 
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к ааа, объектива, состоитъ въ томъ, чтобы получить большой кусокъ 
чистаго однороднаго стекла. Кромв того, разница между показателями преломлешя обоихъ 
сортовъ стекла, дЪйствительно, очень незначительна: оба они заключены въ тБеныхъ грани- 
цахъ между 1,5 и 1,6, и еще меньше разница между свЪторазеЪянемь этихъ стеколъ. 
Гораздо удобнфе было бы пользоваться другими сортами стекла, сильнфе разнящимися въ 
| этомъ отношени, такъ какъ, главнымъ образомъ, на этой разниць и основано уничтожение 
обоихъ вышеупомянутыхь недостатковъ. Разница происходить оттого, что къ одному изъ 
_ тих стеколъ—фалинтгласу примфшивается незначительное количество свинца. Такъ какъ 
° взятый въ ббльшемъ количеств® свинець не можетъ образовать съ другими составными 
° частями стекла однородной массы, то предлагали употреблять для этой цфаи различных 
| друмя примфен: цинкъ, висмуть, бай и пр. Пока продолжались эти поиски за такимъ 
°  сортомъ стекла, который бы значительно отличался въ обоихъ отношеняхь оть вефхъ до 
тьхъ поръ извфетныхь, |. 1. Литровъ уже въ 1827 году предпринять теоретичесыя 
изыскавя, касающяея зрительныхь трубъ, снабженныхь такими стеклами, и нашелъ, что 
чечевицы, изъ которыхъ состоить объективъ, не должны касаться другъ друга, но что между 
пими доажно быть значительное разстояне для того, чтобы усилить ихъ дЪистве, такъ 
что при соотвЪтетвующемь выборь стеколъ вторая чечевица должна находитьея приблизи- 
тельно поерединз трубы. ВелЪдстые такого раздфаен!я чечевицъ объектива трубы эти по- 
лучили назване д1алитическихъ. Упомянутый выше знаменитый оптикъ Плёссль въ 
ВЪнЪ началъ приготоваять так!я трубы веъхъ размБровъ, и, по единогласному отзыву зва- 
локовъ, он во многихъ отношешяхъ превосходили вс прежн!я ахроматическия трубы. Но такъ 
какъ новый сорть стекла не былъ еще изобрьтенъ, то онъ попробовалъ вторую, внутреннюю 
чечевицу, которую нужно было приготовить изъ такого стекла, замЪнить сложной двойной 
чечевицей изъ кронглаеа и фаинтгласа; попытка его 
ув®нчалась усиЪхомъ, но, конечно, простая чечевица 
изъ стекла, обладающаго подходящими свойствами, дол- | Г 
Жжна была дать еще боле блестяние результаты. Вы- “Аилехь 
тоды предетавляемыя дталитическими трубами, состоять, 
тлавнымъ образомъ, въ слфдующемъ: вторую, т.-е. вну- 
треннюю чечевицу; можно взять, по крайней мБрь, вдвое меньше первой, что очень облег- 
чаетъ построене болышихь зрительныхъ трубъ и уменьшаеть ихъ стоимость, и, кромв 
того, трубы такой конструкщя гораздо короче обыкновенвыхъ. Эти преимущества настолько 
велики, что заставляютъ подумать, какъ можно устранить недостатки, присупце такимЪ 
инетрументамъ (малая свфтосила, трудность починки и т. д.). 
х Въ первыхъ десятильмяхъ Х1\-го вЪка пытались осуществить и первоначальную 
идею Эйлера— употреблять вмфето стеколъ особыя жидкости. Въ 1813 голу Блеръ и 
Брюстеръ въ Лондон, въ 1822 г. Жираръ въ ВфнЪ, въ 1828 г. Барловъ и 
приблизительно около того же времени Роджереъ въ Эдинбург предпринимали таке 
опыты и при этомъ, по дошедшимъ до наеъ свфдьнямъ, имфаи успьхъ. Даля этихъ такъ 
вазываемыхь апланатическихъ трубъ Брюстеръ предлагаль употреблять 
касслево и сассафрасное эфирныя масла, а поздизе сБрный алкоголь, которымъ пользо- 
вался и Барловъ. Жираръ примфнялъ для этой цфли скипидаръ, а Марръ въ Гёт- 
тингень креозоть и т. д. Неудобство такихъ наполненныхь жидкостями объективогь со- 
стоить въ томъ, что они сильно подвержены влянио температуры, мфняющей плотность 
жидкости, такъ что апланатаческя зрительныя трубы, которыя, въ сущности, основаны 
на томъ же принцип, что и далитическия, а именно на раздфлени чечевиць объектива, 
це вошли во всеобщее употреблеше и скоро были преданы забвению. 
* Различныя системы сложныхъ объективовъ, употребляемыя въ настоятцее время, 
изображены на рис. 279. Объективомъ № 1, между прочимъ, снабжен большой пулковск!й 


рефракторъ, изображенный на приложенной при семъ таблиць. * 
эх 


| Е\ 


т ОА 3 


уссь ° ДИТРОбЬ 


799 >. . 


телесконь Теркеса (съ отверсмемъ въ 103 см., или 40 англ. лм.), принадлежащий 
чикагскому университету и установленный близъ города Вильямеъ-Бей у Женевекаго озера, 
телескопъ ликекой обсерватомйи на горЪ Гамильтонь (91,5 ем., или 36 англ. дм,), оба 
работы АльванаБаарка маадшаго въ КембриджиортЬ, близъ Бостона, и рефракторы 
въ Ницць и Пулковь (оба въ 76 см. или 30 анг. дм.), первый— работы братьевь Анри 
въ Парижь, второй— работы Альвана Кларка старшаго; за ними сафдують гринвич- 
сей и вЪнеюй рефракторы (пезвый 71 ем., или 28 англ. дм., второй 68,5 ем., или 
27 англ. дм.), работы Грубба въ Дублинь ит, д, 

Веб эти гигантеке телескопы построены въ новЪйшее время. Изготоваенемь ихъ 
стали заниматься почти одновременно въ Ани и АмерикЪ; на европейскомь же мате- 
рикЪ ихъ очень долго не хотфаи признавать, и только когда въ 1873 году такой реф- 
ракторъ быль заказань для вновь построенной вънской обеерватори, произошла внеза- 
ная перемфна: немедленно цфлый рядъ обсерваторй не только пожелаль пруобрьети трубы 
такой же величины, но съ каждымь новымъ заказомъ размбры объектива увеличивались 
на иЪеколько сантиметровъ, такъ какъ веЪ хотьаи обладать величайшей зрительной тру- 
бой въ мБ. Такъ, векорб посаЪ того, какъ на вфиской обсерваторми быль установленъ 
большой рефракторъ, Мартину изготовилъ для Парижа рефракторь въ 73 см. (27 па- 
рижскихь дюйм.); затьмь 0. Струве заказаль А. Кларку телесконь въ 76 см. дая 
Пузкова, и тотчасъ же ниццекая обеерваторя рфшила ирюбрьсти трубу такихь же раз- 
мЬровъ. Однако, веъхъь ихъ превзошель рефракторъь въ 91 см., который Альвану 
Кларку и его сыну поручили построить для ликской обсерваторш. Но и этоть послЪднй 
не долго оставался величайшим въ м1; онъ должень быдъ уступить мбето телескопу 
Геркеса, этому рефрактору-ленавану, 

0 развитм производства большахъ рефракторовь за послбднйя десятиаь мя, посл 
продолжительнаго застоя, можно еудить по тому, что два едфланные Мерцемъ въ 1835 г. 
объектива, сь даметромъ въ 38 см., изъ которыхъ одинъ предназначался для пулковской 
обсерватории, а другой спустя нЪеколько абть былъ прюбрытень обеерваторей гарвард- 
скаго колледжа въ Кембриджь (въ Соед. Штатахъ), оставались величайними въ свЪтВ то 
1562 г., когда Альванъ Кааркъ окончиль рефракторь въ 47 см., находящийся телерь 
въ Чикаго, и немедленно доказаль превосходство этого инструмента надъ вефми, до тьхъ 
поръ существовавшими, открывъ спутника Сируса. Первый изъ гигавтекихь рефракто- 
ровъ новМишаго времени, съ отверсмемь въ 63,5 см, былъ построенъ только въ 1868 г, 
Кукомъ въ [оркЪ, аеще ифеколько аЪть спустя появился вашингтонскй рефракторъ, не- 
много ббльшихъ размфровь (66 см.), построенный А льваномъ Кааркомъ, и скоро 
прославивиийся открытемъ спутниковъ Марса. Съ тьхъ поръ число большихь телескоповь 
стало возрастать еъ изумительной быетротою, такъ что къ концу 1895 г. существовало, 
уже 19 вполнЪ готовыхъ телескоповъ, превосходящихь величиною старый пузковекй, такъ 
что деритей рефракторъ, съ отверсмемь въ 24,5 см. (9 парижек. дм.), который лЬтъ 80 
назадъ, когда онъ вышель изъ рукъ Фраунгофера, ечиталея буквально чудомъ свЪта, 
теперь едва ли даже можеть быть причисленъ къ «большимъ», такъ какъ въ настоящее 
время существуеть около 100 рефракторовъ такихь же и даже еще обльшихь размровъ. 

При такомъ быстромь увеличеши объективнаго отверемя рефракторовъ невольно 
является вопросъ: до какихъ же траницъ выгодно будетъ довести это увеличене? Не го- 
воря уже о трудности получить огромный, совершенйо однородный кусокъ стекла, не говори 
0 страшномъ повышени стоимости, обусловленной не только увеличешемъ объективовъ, 
но п связанпымь съ нимь увеличемемь вращающихся куполовъ и т. д., не говоря дал:е 
© механическихь трудностяхъ, представаяемыхь монтировкой такого колосса, позволяющей 
аегко и удобно управлять имъ, нужно принять во внимаве еще одпо обстоятельство. 
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Предомлене и свЪторазевяне обоихъ сортовъ стекла, кронгласа и фаинтгааеа, 
которые теперь употребляются дая приготоваешя ахроматическихь зрительных трубъ, 
дуть только приблизительно, но не впоанЪ параллельно другь другу; другими словами, 
въ спектрахъ, отбрасываемыхь этими стеклами, красныя части приблизительно между 
фраунтоферовыми линями А и С имфютъ одинаковую аину, между тЪмъ какъ раз- 
мвры фюлетовыхь частей, оть С до М, различны. Поэтому цвлвые лучи, на которые 
разлагается лучъ, идущИ отъь какой-нибудь бЪфлой свътящейся точки, при такой комби- 
нащи двухъ чечевиць изъ этихъ сортовъ стекла, не могуть снова соединиться въ одной 
точкЪ и дать совершенно бЪлое изображене. Если, напримфръ, какъ это обыкновенно д%- 
дается, ахроматизировать для Такой комбинащи чечевиць наиболье свфтлую ввутреннюю 
часть спектра, оть оранжеваго до свЪтло-голубого цвЪта, такъ что веВ изображения со- 
отвфтетвенныхь цвфтовъ совмБетятся вЪ одной точкЪ, то по одну сторону этой точки 
будуть лежать изображеня краснаго, а по другую — фуолетоваго конца спектра. Поэтому 
красное и ф!олетовое изображеня не виоли% совнадуть съ изображещемь, получаемымъ 
оть остальной части спектра, велдетве чего и въ ахроматическихь трубахъ изображешя 
предметовь по краямь бываютъ слабо окрашены. Само собой понятно, что это яваене 
вторичнаго спектра будеть тЪ\хъ иптенсивнЪе, чфмъ значительне разибры инетру- 
мента. Однако, можно устранить и этоть недостатокъ: въ оштической мастерской профес- 
сорд Аббе въ Шен посл многолЪтнихЪ систематическихь опытовъ, замфняя въ фливт- 
тлась окись свинца окисями другихъ металловъ, удалось приготовить стекла, которыхъ 
преломлеше и свЪторазефяне идуть параллельно. Такимъ образомъ, увеличеше разуфровъ 
ахроматическихь зрительныхь трубъ яваяется, повидимому, только вопросомъ стоимости и 
трудности ‘приготовлешя такихъ большихъ стеколъ, равно какъ и соотвётетвенной монти- 
ровки инструмента и устройства приспособленй, необходимыхъ дяя облегченя наблюдений; 
деформащя же стеколь подъ вмяшемъ тяжести, замфтная уже для телескопа [еркеса, 
объективъ котораго вЪеть съ оправой вЪеитъ около 15 пудовь можеть быть устранена 
цфлесообразнымь устройствомь оправы. 

Мы упоминали уже выше, что Ньютонуъ, во избьжан!е недостатков, свойствен- 
выхъ дГоптрическимъ зрительвымь трубамъ (рефракторамъ), совътовалт, пользоваться 
катоптрическими или зеркальными телесконами (рефлекторами), и эти послдае, оео- 
бенно въ Англ, уже къ концу ХУШИ-го столиМя, старанями В. Гершеля, а въ ваше 
время Ласселя, лорда Росса, Грубба, Броунинга и др., были доведены до та- 
кого совершенства, котораго нельзя было даже и предвидьть. 

Вогнутое зеркало даетъ такое же изображене отдаленнаго предмета, какъ и чече- 
вица; но изображене это получается, конечно, не позади зеркала, какъ въ случаз чече- 
`вицы, а передъ нимъ. Значить, и здфеь для того, чтобы построить зрительную трубу, 
нужно только постараться увидьть это изображее въ увеличивающий окулярь. Можно 
представить себб различныя комбинаци окуляра и объектива зеркальнаго телескопа. Гре- 
гори, который первый началь изготовлять инструменты такого рода (1663 г.), продфлы- 
вать въ центр® зеркала отверете, а позади отверейя помЪщаль окуляръ, такъ что по- 
сяЪдШЙ находился на оси трубы; изображене, полученное отъ объектива, отражалось отъ 
второго маленькаго вогнутаго зеркала и посл отражешя разсматривалось въ окуляръ. 
Скоро Кассегренъ измфвиль эту конструкцию, замфнивъ маленькое вогнутое зеркало вы- 
пуклымъ, поставленнымь такимъ образомъ, что лучи, идуше отъ объектива, попадали на 
него еще до соединешя ихъ, т.-е. до полученя изображешя. Въ обоихъ этихъ случаяхъ 
‘ось трубы, также какъ и ось окуляра, совпадаеть съ направлешемь па разсматриваемый 
предметъ. Ньютонъ же не продфлывалъ въ объектив» отверетя, а поубщаль внутри трубы 


_ маленькое плоское зеркало такимъ образомъ, что изображеше предмета можно было раз- 


сматривать въ окуляръ, находя ея сбоку трубы. Такимь образомъ, здЪеь направлене, 
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по которому наблюдатель видить предметь, перпендикузярно къ истинному ваправаешю на 
него. Наконець, В. Гершель помфщалъ зеркало объектива нсколько наклонно къ оси 
трубы, такъ что изображене получалось почти на самой оправЪ, и его можно было ви- 
дьть непосредственно въ помфщенный у открытаго конца трубы окуляръ, не употребляя 
второго зеркала. Такимъ образомъ, въ этомъ случаЪ направлеше, по которому смотрить на- 
блюдатель, прямо противоположно направлению на предмегь; потеря свфта, происходившая 
велфдетые того, что между предметомъ и объективомъ находилась голова наблюдателя, была, 
во всякомъ случаЪ, меньше той, которая получилась при предыдущихь конструкщяхь отъ 
маленькаго зеркала или оть просверливан!я объектива. Лёть за 20 до этого оптикъ 
К. Фритшъ въ ВЪнЪ скомбинироваль ньютоновскую и гершелевскую конструкцию реф- 
лектора, принимая изображеше, получаемое отъ наискось поставленнаго объектива на ма- 
ленькое плоское зеркало, оть котораго оно отражалось по направлен, приблизительно 
параллельному оси трубы, Въ эти инструменты, которые Фритшъ по причин® ихъ не- 
значительной длины назваль брахитами, какъ и въ рефракторы, предметы видны какъ- 
разъ въ томъ направлени, въ которомъ они находятся. 

Въ 1774 году, т.е. на 36-мъ году своей жизни, Гершель постронаь зеркальный 
телескопъ въ 1,5 метра. Усиъхъ первой попытки побудилъ его продолжать эту работу въ 
гравдюзныхь размбрахъ. Начиная съ этого времени, онъ приготовиль не менфе 200 те- 
лескоповъ съ фокуснымь разстоящемъ въ 2,4 метра, 150 съ фокуснымъ разстоящемь въ 
3 м., 80 съ фокуснымъ разстоящемь въ 6 м., и, кромЪ того, нЪеколько телескоповъ съ 
фокуснымъ разстоящемьъ въ 7,5 м. Д'аметрь зеркала въ телескопахъ съ фокуснымъ разетоя- 
шемъ въ б м. (20 футовъ) и въ 7,5 м. (25 футовъ) составаяль соотвЪтственно 46 см, 
и 61 см. Въ 1781 г. онъ началь рефлекторь съ фовуспымъ разстояшемь въ 9 м. и съ 
зеркаломъ, дмаметръ котораго былъ равень 91 см., и, наконець, покровительетвуемый 
Георгохъ Ш, въ 1789 году окончиль свой гигантскй телескопь съ фокуснымъ разетоя- 
щемъ въ 12 м. (40 футовъ) и съ отверемемь въ 126 ем. (нъеколько больше 4 футовъ). 
Этоть телескопъ изображенъ на рис. 231 (стр. 598). Но этотъ телескопь скоро оказался 
негоднымъ къ употреблению, потому что большое зеркало потускнфло такъ, что возстано- 
вить его первоначальный блескъ оказалось совершенно невозможнымъ. Вообще въ телеско. 
пахъ этого рода зеркала нужно время оть времени полировать, что издавна затрудняло 
ихъ распространене, Однако, ббаьшую часть своихъ удивительныхь открыт Гершель 
ль съ телескономъ въ 6 м. длины, который былъ очень удобенъь для практическихь 
цраей. Съ катоптрическимь инструментомъ такихъ же размфровъ Дж. Гершель выпол- 
ниль свою громадную работу въ Слоу (близъ Лондона) и на мыев Доброй Надежды (1838 г.); 
Лассель въ Старфильдь (близъ Ливерпуля) и въ 1861 г. на Мальтф оказать важныя 
услуги наукЪ, пользуясь зеркальнымь телескопомь съ отверстемь въ 122 ем. (4 фута) 
и съ фокуснымь разстоящемъ въ 11 метровъ, Оба посльдьйе наблюдателя также сами сдЪ- 
лали свои инструменты. Незадолго до настоящаго времени лордъ Роесъ снова ввелъ въ 
употреблене зеркальные телескопы и въ 1845 г., посл двадцатильтней работы, вмъеть 
съ вЪсколькими меньшими телескопами построиль въ БиркастаЪ близъ Парсонстауна 
(въ Ирландш) гигаитекй рефлекторъ въ 16 м. длиною, съ зеркаломъ, маметръ котораго 
равнялся 183 см. (6 фут.); этоть телескопъь свЪтосилой далеко превосходиль вез суще- 
ствовавийе до него. Установка этого величественнаго инетрумента, названнаго лев1аваномъ, 
была изображена на рис. 245 (стр. 669); къ окуаляру его, устроенному по способу Гер- 
шеля, ведеть особая аЪстница, которую можно видфть на рисункЪ. 

Какъ видно изъ рисунка, этогь телескопъ, который съ 1867 г. перешель къ сыну и 
наслфднику лорда Росса и въ его рукахъ продолжалъ давать множество цьнныхъ резуль- 
татовъ, по вертикальному направленю можетъ двигаться отъ горизонта до зенита, по гори- 
зонтальному же только въ небольшомъ пространств межлу двумя стфнами, отстоящими на 
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_ кае-вибудь 1, часа вправо и вафво огь мериана—ограничен!е вполнЪ понятное, если 


принять во внимаве изумительный вфеъ подвижной части инструмента (10400 килограм- 
мовъ). Когда мы будемъ говорить объ экваторалахъ, мы познакомимся съ другимъ спосо- 
бомъ установки большихъ рефаекторовъ, позволяющим гораздо легче управлять ими на 
неограниченномъь пространствь и предетавляющимь боафе устойчивости, Эта установка 
придумана Груббомъ, Броунингомъ и ду. и является трумфомъ современной механики, 

Около 1860 г. 1. Фуко пришла въ голову идея составлять зеркало объектива изъ 
стекаянныхъ граней, посеребренныхь химическимъ путемъ. Такое зеркало отражаеть почти 
вдвое больше количества свЪта, чфмь обыкновенное металлическое, а именно около 0,8 
веЪхъ падающихъ на него лучей, вфеить гораздо меньше, и’ въ случаЪ потускнЪнйя его 
можно снова посеребрить безъ веякаго труда и опасности измЪнить его правильную форму; все 
это позволяло надфяться, что новое изобрьтене получить быстрое распространение; однако, 
эти надежды не сбызись. Первый большой телескопь такого рода, съ отверемемъ въ 80 см. 
и съ фокуснымь разстояшемь въ 4,8 метр., находится на марсельской обсерватори; онъ 
снабженъ вьютоновскимь окуляромь. Изъ величайшихь нынЪ существующихь отража- 
тельныхь телескоповъ саЪдуеть упомянуть два. Одинъ, сдБаанный въ 1868 г. Т. Груб- 
бомъ въ Дублин и снабженный кассегреновскимъ окуляромъ, принадлежить мельбурн- 
ской обсерватори (Австралия); онъ иметь отверсме въ 122 см. и фокусное разетояне 
въ 9,8 м., зеркало въ немъ простое металлическое (4 части мЪди на 1 часть цинка). 
Другой ньютоновекой конструкщи, съ стекляннымъ зеркаломъ, посеребреннымь по способу 
Фуко, съ отверсшемь въ 127 см. и съ фокуснымь разстояшемъ въ 7,3 м., построенъ 
въ 1875 г. Мартинсомъ для парижской обсерватори. 

Вопроеъ о томъ, какимъ телескопамь саъдуеть отдать предпочтеше, дюптрическимъ 
наи катоптрическимь, до сихъ поръ не рьшенъ. Съ одной стороны, непрерывныя измЪнен!я 
отражательной способности зеркалъ, съ другой, большая разница между прозрачностью раз- 
личныхь стеколъ, а также атмосферныя вмян!я дБлають такое сравнене весьма затрудни- 
тельвымъ. Въ своей замфткЪ по этому вопросу Т. В. Уэббъ упоминаеть, что по оцфнкЪ 
Маскелина, отверет1я рефлекторовъ и рефракторовъ равной свЪтосилы должны относиться 
между собою, какъ 8 и 5. Довесъ считаеть это справедливымъ только для грегоранскихъ 
телескоповъ, а для ныютошанскихъ, какъ и Дж. Гершель, даеть отношене 7:5, 
причемъ, по его изсаБдовашямъ, рефракторъ съ отверсцемь въ 66 см. позволяеть еще 
различать 0,2”—этой величиной Довесъ оцфниваеть разстояме между двумя соста- 
ваяющими одной звЪздной пары, изъ которыхъ каждая представляеть звзду 6-ой вели- 
чины. Штейнгейль и особенно Араго приписываютъ рефракторамъ гораздо большую 
свЪтосиау. Буфхэмъ считаеть посеребренныя стекаянныя зеркала, съ маметрами въ 


. 33, 16,5 и 11,5 ем. одинаково свЪтосильными сЪ ахроматическими объективами, отвер- 


ся которыхъ соотвфтетвенно равны 20,3, 13,5 и 10 ем. Американеме астрономы счи- 
тають оптическую силу большого мельбурнскаго рефлектора (маметрь 122 см.) и ва- 
шингтонскаго рефрактора (66 см.) почти одинаковыми. 0 замфчательныхь фактахъ, ука- 
зывающихь на ненадежность такихъ сравненй, мы уже не разъ упоминали во второй 
части книги, между прочимъ, въ $$ 120, 191, №№ 9, 25, 32 ит. д. 

$ 7. Примзнене зрительныхь трубъ къ измёрительнымъ инотрументамъ. Шо 
прошествии немногихъ льгь посл изобрьтен!я зрительныхь трубъоими, какъ и саЪдовало 
ожидать, уже воспользовались дая наблюденя чеба. Говорятъ, что Галилей, получивъ 
первоё весьма неопредфленное извъсте объ изобрётени зрительной трубы, отгадаль ея 
устройство и уже въ 1610 г. въ первую имъ самимъ сдБланную трубу разгаядъаъ горы 
и долины на лун, спутниковь Юпитера, солнечныя пятна и ихъ движене, а также 
фазы Венеры. Большинство изъ этихъ неожиданныхъ, просдавившихь его, открыт онъ 
описаль въ 1610 тоду въ своемъ сочиненш «Матиз егеиз», за которое Венещанская 
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республика втрое увеличила его содержаше, а Козьма И Фаорент!йск!И приелаль ему въ 
подарокъ 1000 дукатовъ. Еще лЪть 30 посл того (онъ умеръ только въ 1643 г,, на 
78 году своей жизни) опъ продолжаль расширять границы науки и наштихъ знан о небъ. 

Однако, такое употреблене зрительныхъ трубъ является не единственнымь и даже 
не самымъ важнымъ для астрономя. Пока мы видфли только, что эти инструменты дали 
намъ возможноеть замфтить новыя или, лучше сказать, неизифетныя раньше небеслыя 
тфла и подробно изучить стросше поверхности тёхъ изъ нихъ, которыя уже были изьбетны, 
напр., Луны, Венеры. Измфрентя же размьровъ и положений небесныхь тьль все еще 
оставались несовершенными и по точности почти не отличались оть изифрешй древнихъ, 
грековъ и арабовъ. Пока астрономы должны были довольствоваться д!оптрами, которые 
употреблялись въ древнихъ инструментахъ, или такими трубами, которыл не были снаб- 
жены ни объективомъ, ни окуляромъ, а въ которыхъ въ окулярномъ концф находилось 
маленькое отвереме, а въ другомь конц номфщалея кресть изъ нитей, до тьхъ поръ, 
даже пользуясь ипетрументами съ прекрасно раздфаенными кругами, можно было наблю- 
дать или измрять лишь настолько точно, насколько хорошо могь видЪть невооруженный 
глазъ. Но какъ только эти простфйш!я трубы были снабжены двумя стеклянными 
чечевицами и превращены, такимь образомъ, въ настояния зрительныя трубы, до- 
статочно стало привести наблюдаемую звзду въ центръ соединенной съ инструментомъ, 
трубы, и наблюденя становились тьуъ точнфе, чЪуиь сильнфе было увеличене трубы, и 
чфмъ яенфе были видны въ нее предметы. 

Такъ пользовались зрительными трубами уже первые астрономы при своихъ паблю- 
деняхъ, имбвшихь цфлью опредфлее положен!й звфздъ на небЪ; однако, эти опредь- 
дешя еще многаго оставляли желать. Правда, звфзды были видны теперь гораздо лучше, 
но для того, чтобы наблюдать ихъ, нужно было ихъ приводить въ центръ поля зршя 
трубы, который ничфуъ не быль отибченъ, такъ что его нулю было угадывать или при- 
ближенно оцфнивать, велбдетье чего были неизбЬжны довольно крупныя ошибки паблю- 
ден, особенно при такомъ большомъь пол зря, какое было у первыхъ зрительных 
трубъ. Поэтому одинъ изъ выдающихся астрономовъ-практиковь того времени, Гевелей 
въ Данциг, совефмь не пользовалея при своихъ наблюденяхь новыми инструментами и, 
основываяеь на противорёчивыхь результатахъ различныхь астрономовъ, дошелъ, наконець, 
до того, что объявиль зрительныя трубы совершенно негодными дая наблюден!й, потому 
что, по его словамъ, разематриваемые въ нихъ предметы казалиеь смфщенными, такъ что 
въ зрительную трубу они были видны совезмъ въ другомъ мьеть, чбмъ невооруженным глазомъ, 

Такимъ образомь, для того, чтобы замфтно подвинуть впередъ настояпйя астрономи- 
ческя наблюдешя, пужно было еще найти средство визировать на звфзды точне, чл 
это позволяла простая и притомъ весьма ненадежная установка ихъ въ центр поля зр%- 
ня трубы. ЗамЪчательно, что это ередетво, которое, какъ намт кажется теперь, само 
собой напрашивается, такъ долго оставалось не найденнымъ. 

Если какой-нибудь предметъ, `напримвръ, нить, помфетить вблизи общаго фокуса 
объектива и окуляра кеплеровой зрительной трубы, единетвенной, которая здЪсь пригодна, 
то такая нить будеть видна въ окулярь тЬмъ яенфе и рбаче, чёмь бага къ фокусу она 


находится. Положимъ теперь, что труба направлена на какой-нибудь земной предметь, на-. 


примъръ, на уголь стьны, такимъ образомъ, что этоть предметъ какъ-разъ касается нити; 
сели, передвигая глазъ насколько возможно вправо и ваЪво, внизь и вверхъ передъ оку- 
ляромъ, мы будемъ видфть нить все въ томь же положен относительно предмета, то 
это будеть служить лучшимь иризнакомъ того, что’ нить находится какъ-разь въ фокусь 
трубы, - ВЪ томъ же самомъ мЪоть, тдЪ передняя, большая чечевица зрительной трубы 
даеть уменьшенное изображен!е наблюдаемаго предмета. Конечно, то, что здфеь сказано 
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0 земномь предмет, останется справедливымь и по отношению къ зв%здахь. Поэтому, вели 
въ фокусь трубы натянуть дв нити, лежашия въ паоскости, перпендикуаярной къ оси 
 чечевиць и перееъкающияея другь съ друтомъ подъ прамымъ угаомъ, то точка перееф- 
_ чешы нитей представить въ пол зря неизмЪвную точку, по отношению къ которой 
можно еъ большимъ удобствомь и съ большою точностью опредълять позожеше наблюдае- 
мой звЪзды, такъ какъ при каждом наблюден!ы соотвЪтственнымь передвижешехь трубы 
можно привести звЪзду какъ-разь въ точку переефчешя нитей. 
Эта простая, но имъьшая чрезвычайно важныя посабдетя мысаь впервые пришаа 
_  ВЪ тоаову Тасконю въ Ангам, который и привелъ ее въ исполнене. Изъ писемъ его 
къ его друзьямь Крабтрею и Горроксу, помбченныхь 1640 тодомъ, видно, что 
онъ и тогда уже употребаяаъ зрительную трубу, снабженную нитями, для измБреня да- 
метровъ планеть и т. под., т.-е. пользовалея сЪлкою нитей какъ микрометромь (см. ниже, 
$ 35), а дая того, чтобы эги нити были видны ночью, онъ освъщалъ внутренность трубы. 
Горрокеъ, который умеръ, не достигнуюь даже 25 аБть (въ 1641 г.), самъ обладаль 
недюжиннымь астропомичеекимь талантомь п не разъ выражаль свое удньлене по поводу 
разпообразныхь изобрыгей Гасконя №ъ области наблюдательной астроном. Этого по- 
сабдняго смерть похитила у науки въ такомъ же цвфтущемь возрасть. На 23-емь году 
своей жизни онъ палъ въ сражен, данномь Кромвелемъ королевекимъ войскамъ. 
Вышеуномянутое изобрьтеше иприпиеывають также французскому астропому Пикару, 
который, правда, еще въ 1634 г. товориль о примфнени зрительной трубы къ квадрайту, 
но только дозгое время спустя, дЪйетвительно, связать ихъ между собою, причемь быть 
крайне удиваенъ, когда въ 1669 г. ему удалось днемь увидьть авфзды (что, вирочемъ, 
уже гораздо раньше удавалось неоднократно, а именно: %. Готье въ 1611 г., Шикарду 
и Бурщиусу въ 1632 г., Ж. Б. Морену въ 1634г. и др.); однако, Пикаръ ни одним 
саовомь не обмолвилея о нитяхь въ фокус зрительной трубы. Даже въ наблюденяхъ 
цадъ солнцемъ, произведенныхь Никаромъ въ 1667 г.—первыхъ наблюденяхь, сдБаан- 
ныхъ во Франщи квадрантомъ, снабженнымь зрительной трубою,—не встрьчается прямого 
упоминая объ этихъ нитяхъ, по крайней мЪрь, въ томъ емыелЪ, въ какомъ говорить , 
объ этомь Лаландъ въ своей астроном ($ 2310). 

Вроятнфе весго будегь предноложить, что Пикаръ, веть съ Озу, приблизи- 
тельно около 1667 г. впервые сталь пользоваться нитями при наблюденяхъ инетрумен- 
томъ, снабженнымь раздъленной дугою. Въ этомь приспособлен и заключаются преимуще- 
ства новЪйшихъь наблюденй передь прежними, и безь него ‘веб улучшеня въ конетрук- 
щи современныхь астрономическихь инструментовт, не принесли бы никакой пользы, такъ 
какъ ошибки, яваявиияея слЪфдетыемьъ простой установхи въ центрь цоля змия трубы, 
“ значительно превышали тЪ, которыя даже въ то время могли произойти отъ неточнаго 
раздБален!я паи оть нецфлесообразнаго устройства инструмента. Поэтому съ полнымь, правом 
можно сказать, что современныя наблюденя своею необыкновенной точностью обязаны, гаав- 
нымъ образомъ, этому изобрьтению. которое положило начало новой блестящей эпохЪ въ 
истори наблюдательной астропожи. 

Даля этой цфаи лучше всего употреблять нити, доставляемыя намъ самой природой, 
а именно паутинныя нити, который и до сихъ поръ предпочитаются вефмъ искусетвен- 
нымъ нитямъ. Такое предпочтене основывается на свойствахъ паутинныхъ нитей: пау- 
тинныя нити необыкновенно тонки, толишна ихъ на веемь протяжени одинакова, края 
ихъ безусловно прямолинейны, онь не подвержены искриваенйо оть скручивав, абео- 
зютно гибки, и, кромЪ того, способны сильно растягиваться, что позволяетъ ихъ надлежа- 
° щимь образомь натянуть. Кром этого, сльдуеть отмытить еще то удивительное обетоя- 

_ тельство, что, будучи пом®цены въ самомъ фокус объектива. т.-е. въ той точкь, гдь 
веякое другое тЬло воспламенизось, бы, какъ тольго объективъ былъ бы обращенъ къ 
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солнцу, нити эти при наблюденяхъ надъ солнцемъ не претерифвають ни малйшаго из- 
мБнешя. До сихъ поръ еще не удалось рёшить, отчего происходить это удивительное явле- 
не; можетъ-быть, оно объясняется именно тонкостью нитей, а, можетъ-быть, причина его 
кроется, кром® того, въ особенныхъ свойствахъ вещества паутины, наприм., необыкновенной 
теплопроводности. При этомъ, дая приготовленя сЪгки нитей употребляють нету паутину, 
изъ которой пауки дваають тенета, а ту, изъ которой соткана оболочка ихь яиць, при- 
чемъ, въ силу обетоятельствъ, 
пользуются продуктами различ- 
ныхъ породъ пауковъ, именно 
тЪхъ, которые чаще всего встр5- 
чаются. Коконъ и нити обы- 
кновеннаго комнатнаго паука 
(Тедепама  ЧотезИса) также 
пригодны для этой цфаи, но, 
Въ посафднемь случаф, нити 
нужно вытягивать непосред- 
ственно изъ самаго паука, за- 
ставаяя его падать и наматывая 
паутину, которую онъ приэтомъ 
выпускаеть, напр., на виаку. 

$ 8. Отражательный 
секстанть Гадлея. ПослЪ этого 
предварительваго замчаня 
9 зрительных трубахъ, мы приетупимъ къ описанию современныхъ инструментовъ, при- 
чемъ прежде всего опишемъ приборъ, которымъ въ настоящее время почти не пользуются 
астрономы на постоянныхь обеерватормяхъ, но который зато въ большомьъ ходу у моря- 
ковъ, путешественниковь и любителей астроном. Это такъ называемый отражатель- 
«ный секетантъ, изобрытенный въ 1730 г. Томасомъ Годфреемъ, филадельфскимь 
стекольцикомъ, и, независимо отъ него, въ 1731 г. богатымъ анг скимь помфщикомъ 
Джономъ Гадлеемъ, по имени котораго онъ и назы- 
вается секотантомь Гадлея. Д. Гадаей, кромб того, пер- 
вый нашелъ способъ боле или мене удовлетворительной 
шлифовки вогнутыхь ‚зеркаль и въ 1723 году построиль 
первый зеркальный телескопь значительныхь размровъ, 
всаЪдетне чего его нербдко ошибочно считаютъ инегрумен- 
тальныхь мастеромъ. Почти одновременно, можеть-быть, 
даже нъеколько раньше, и Ньютон построиль инетру- 


| менть, основанный на томъ же принцииь, какъ видно 
\ изъ письма его, найденнаго въ 1742 г. между бумагами, 
\9' оставленными Галлеемт. 
Рис. 981, Отражательный секетанть (рис. 280) предназначен 


для того, чтобы измърять уголъ между двумя предметами 
въ любомь направленти относительно горизонта. Онъ соетоить обыкновенно изъ кругового 
сектора ТММ, въ центрь котораго 2 укрЪилена вращающаяся алидада №2; въ № она 
соединена съ верньеромь, а въ Л еъ зеркаломъ, которое укрфилено перпендикулярно къ 
ней и отражающая поверхность котораго проходить какъ-разъ черезъ центръ сектора. Въ 
точкф М, также перпендикулярно къ плоскости инструмента, укрьидено другое, меньшее 
зеркало, параллельное лини, соединяющей центръ секстапта съ начальной точкой раздЪ- 
леннаго края Т№, такъ что плоскость этого зеркала будеть параллельна плоскости зер- 
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кала М, при томъ положени алидады, когда индекеь ея № стоить какъ-разъ на началь- 
ной точкЪ длешй, находящейся на рисунк® справа. 

Верхняя половина зеркальца Н не амальгамирована, такъ что лучъ свфта, идущий 
оть отдаленнаго предмета О (рие. 281), пройдя черезь нее, можеть попасть прямо въ 
тлазъ наблюдателя или въ зрительную трубу Е. Если вращать алидаяду еъ укриленныхь 
на ней зеркаломь М до тьхъ поръ, пока лучъ, идушИЙ оть второго предмета 5 и падаю- 
ЩИ на большее зеркало № по направаеню 52, отразившись оть него шо лини М, 
упадеть на нижнюю часть зеркальца Н, то, пойдя отсюда по прямой НИ, онъ попадетъ, 
наконець, въ зрительную трубу и затБуъь въ глазъ наблюдателя, такъ что наблюдатель 
одновременно увидить въ поль трубы предметь О сквозь верхнюю прозрачную часть зер- 
кала Н и предметъ 5, отразивиИйся оть обоихъ зеркалъ. Тогда, закрьпивъ алидаду ММ 
(рис. 280) и слегка передвигая ее посредотвомь микрометреннаго винта №, можно достиг- 
нуть того, что изображения предметовь Ои © (рис. 281) покроютъ другъ друга, или со- 
вершенно совпадутъ другь съ другомъ. Но такъ какъ углы, образуемые съ плоскостью 
зеркала лучомъ падающимь и лучомъь отраженнымь, равны между собою, а лучъ, отра- 
женный отъ зеркала М, долженъ имбть постоянно одно и то же направаен!е Л/Н, то дуга, 
пройденная прикрьиленнымь къ алидадь вернъеромъ № оть начальной точки, будетъ равна 
половинв угла, подъ которымъ глазъ наблюдателя видить разстояне между предметами 
Они $5. Въ самомъ дьаЪ, измбнене угла между лучами падающимъ и отраженнымъ всегда 
будеть вдвое больше угла поворота зеркала; въ данномъ же случаб, когда отраженный 
лучь постоянно имфеть одно и то же направаеше, измЪнене это предетаваяеть собою не 
что иное, какъ уголь, образуемый направаенями отъ наблюдателя на оба предмета. По- 
этому мастера разставляютъь по дуг6 ТМ цифры такимъ образомъ, что вуЪето каждаго 
полуградуса пишутъ цфлый градусъ, такъ что полученный отечеть будетъ какъ-разь ра- 
венъ искомому углу 0$, образуемому въ глазу наблюдателя предметами О и 5. 

Въ настоящее время меньшее зеркало замбняють обыкновенно призмою; это изуфнеше 
впервые было предложено Амичи и Штейнгейлемъ и предетавляетъ значительных выгоды. 

Очевидно, что совпадеше изображенй въ зрительной трубь не будеть нарушено, 
если секстанть поворачивать около трубы, т.-е. около оси ЁМ, или если эти изображе- 
ня отъ центра поля зрёыйя передвинутся къ краю. Поэтому-то такимъ инструментолъ 
весьма удобно пользоваться на морЪ, гдЪ обыкновенно наблюдаютъ имъ, держа его за ру- 
коятку Х (рис. 280), такъ что, несмотря на качаве корабля, изображенйя обоихъ пред- 
метовъ не выходять изъ поля зрфнйя трубы. Замфтимъ еще, что для наблюденй надъ 
солнцемъ при би 5’ (рис. 280) помъщаются ивфтныя стекла, которыми можно защитить 
глазъ отъ солнечныхъ лучей; при наблюдени же менфе свътлыхъ предметовь ихъ можно 
устранить съ пути лучей, идущихъ оть наблюдаемыхъ предметовъ. 

$ 9. Повёрка отражательнато секстанта. Прежде, чфмъ приступить къ описанию 
ваблюденй, производимыхь отражательнымь секстантомъ, сдфлаемь одно предварительное 
замфчаше, относящееся и ко вефиъ остальнымъ инструментамъ. 

Не разъ мы уже упоминали, что ни одинъ инструменть не можеть выйти изъ рукъ 
мастера совершенно безъ всякихъ недостатков, а если бы это когда-нибудь и случилось, 
то подъ дьйстыемъ цфааго ряда вредныхь вянй онъ не мог бы долго оставаться въ 
такомъ соетояши. Поэтому всегда, прежде, чБуъ приступить къ наблюденямъ, нужно убъ- 
диться, выполнены ли на самомь дЪлЪ всЪ тЪ условя, которымъ долженъ удовлетворять 
инструменть, а если нЪть, то опредфлить его ошибки и по возможности исправить ихъ; 
вели же этого сдъаать нельзя, то, по крайней мЪрь, ввести ихъ въ вычиеленя. Эта 
операщя называется повфркой инструмента. Въ секстанть, какъ было уже сказано при 
описани, оба зеркала должны быть перпендикулярны къ плоскости инструмента и, кромь 
того, когда алидада стоить на нузЪ, зеркала должны быть параляельны другъ другу. Еели 
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посдфаднее услоше не выполнено, то ошибка эта, являющаяся самой важной изъ ошибок 
секстанта, называется коллимащонной ошибкой. : 

Чтобы опредъаить коллимащонную ошибку, устанавливають алидаду приблизительно 
на нулевую точку дваенЙ и смотрать въ зрицельную трубу на какой-нибудь предуеть 
съ р6зко опредфленныхи очерташями. Слегка передвигая аалндаду, можно доетигнуть того, 
что въ трубЪ получатся два изображеня этого предмета, такъ какъ наблюдатель будеть, 
его видьть, во-первыхь, непоередственно черезь верхнюю часть маленькаго зеркала, во- 
вторыхъ, поередствомъ отраженя оть большого, а зат®мъ при помощи микрометрениаго 
винта можно заставить эти изображеня совершенно совиаеть другв еъ другомь. Всаи 
при этомъ алидада не будегь стоять на нулб, а будеть, напримфръ, отетоять отъ него 
на 0530’ въ сторону точки 9 (рис. 280), то при набаюденяхь этимъ инструментомь 
нужно каждый отечеть уменьшать па 0530’, чтобы получить истинный уголь между 
предметами. ели же алидада будеть лежать по другую сторону точки пуля, то ко вебмъ 
наблюденнымь угламь нужно прибаваять соотвЪтствующую величину. Если же нельзя до- 
биться того, чтобы оба изображен!я совпали, и если при нередвижеши алидады они будуть 
скользить одно около другого, то это послужить признакомь, что маленькое зеркало не 
вполвф периендикулярно къ паоскости раздъаенной дуги. Въ этомь случаЪ при помощи 
вивтика, находящагоея подъ зеркальцемь, можно придать ему надлежаний накаонъ къ 
этой паоскоеги, и тогда оба изображеня совпадутъ. 

Но еще лучше опредфлять коллимащюнную ошибку не по земному предмету, а по 
солнцу. Получивъ два изображения послфдняго съ рьзко ограниченными краями, приво- 
дять въ соприкосновеше противоположные края сначала съ одной, потомъ еъ другой’ сто- 
роны, отмьчая при эгомъ положен!е алидады; полусумма отечетовъ дасть намь колаимацюй- 
ную ошибку, а полуразноеть — даметрь солнца. Послфдий дается въ астрономических 
эфсмеризахъ, что даегь возможность повфрить хорошо ли сдъааны наблюденя и можно ли 
на нихъ положиться. ‚< 

$ 10. Наблюдевшя отражательнымъ секстантомъ. Отражательный секстанть пред- 
назначается, тлавнымъ образомь, для чого, чтобы непосредственно измфрять угловое раз- 
стояше между двумя предметами, при любомъ положен лини, ихъ соединяющей, относи- 
тельно небеснаго свода. Чтобы опредбаить угловое разстояше двухъ предметовь, напри- 
мБръ, двухъ башенъ или звфздъ, взявъ ескстанть правой рукой за рукоятку Х (рис. 280), 
придаютъ ему такое положене, чтобы один изъ этихъ предметовь О (рис. 281) быаъ 
виденъ въ трубу Е непосредственно черезъ верхнюю часть зеркальца Н, т.-е. чтобы ось 
этой трубы совпала съ направленемь НО на одинъ изъ предметовъ. Затьуъ поворачи- 
вають весь инетрументъь около трубы, какъ около оси, до тЬхъ поръ, пока плоскость 

грумента будеть проходить черезъ другой предметь №, и затЪмъ—если, конечно, пер 
вый предметь не вышель изъ поля зрыия трубы — передвигаютъ алидаду ©'ЛГ до’ тьхъ 
поръ, пока и второй предметь 5 не будеть виденъ въ трубу. Въ этомь позожеши зажимнымь 
винтомъ прикрЪаляютъь алидаду къ лимбу и передвигають ее микрометреннымь винтомъ № 
(рис. 280) до тЬхъ поръ, пока изображешя предметовь въ пол зрышя трубы не совпа- 
дугь вполнф. Отечеть, которому будегь соотвъгствовать положение верньера, исправаен- 
ный за коллимащюнную ошибку, дасть искомый уголь между предметами О и 5. 

Чаще всего пользуются секетантомь дая опредфалешя высотъ звЪздь и особенно 
солнца, чтобы вывести изъ этихъ наблюденй высоту полюса и время. Еели нужно опре- 
дЬлить высоту звфзды, находясь на суш, то употребляютъ такъ называемый искусствен- 
ный горизонтъ, т.-е. строго-горизонтальную зеркальную поверхность, для чего беруть 
обыкновенно сосудъ, наполненный ртутью, такъ какъ ртуть уже по самой природв своей 
образуеть горизонтальную зеркальную поверхность. Затфмъ придают зрительной трубъ 
зекетанта такое направяене, чтобы въ нее можно было видЪть непоередственно сквозь 
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верхнюю часть зеркальца изображене звЪзды въ горизонть, поелб чего вращають инстру- 
ментъ вокругь трубы, какъ около неподвижной оси до тБхъ поръ, пока плоскость его при- 
метъ вертикальное положеше. Когда удастся этого достигнуть, тогда, наблюдая, чтобы отражен- 
ное оть искусственнаго горизонта изображене звёзды не выходило изъ поля зршя трубы, 
передвигають алидаду №М (рис. 280) то верхъ, то внизъ до тЬхъ порь, пока не по- 
явится въ поль зрёвя и второе изображене, отраженное отъ ббльшато зеркала и отъ 
нижней части меньшаго. Тогда закрьпляють алидаду зажимнымь винтомь и при помощи 
микрометреннаго винта заставляють оба изображения совпасть. Отечетъ, противъ котораго 
стоить алидада, дасть удвоенную высоту наблюдаемой звЪзды. 

Чтобы предохранить ртутный торизонть оть ваяня движеня воздуха и возникаю- 
щихъ всафдетве этого волнъ, вредящихь ясности изображеня, его покрывають крышкой 
изъ дДВухъ стекзянныхь пластинокъ, ограниченныхъ строго-параллельными плоскостями. 
Вифето стекла можно также употреблять одинъ изъ сортовъ слюды, извЪетный подъ на- 
званемъ «Егацепе]аз» или «Мом Фале>, такъ какъ слюда уже по своей природ расще- 
пляетея на листочки, ограниченные виолнЪ параллельными плоскостями. Искусственные 
торизонты, состояние ИЗЪ зеркалъ и устанавливаюциеся въ горизонтальномъ положении 
помощью уровней, гораздо удобнъе, но менфе надежны, чмъ ртутные горизонты. 

На мор же пользуются для этой цфли морскимъ горизонтомъ, т.-е. иней, отдф- 
ляющей поверхность моря оть неба, совмБщая въ поаб зрьшя трубы эту линю съ на- 
балюдаемой звздой. 

Изь вышесказаннаго видно, что наблюден!я секстантомъ не требуютъь ни прочной 
‘установки нослЪдняго, НИ ортентировка его относительно горизонта или экватора, словомъ, 
никакихь приготовлен. Кром того, секстантъ является единственнымъ инструмевтомъ, 


„которымъ можно пользоваться, не ставя его при этомъ постоянно на одно и то же, разъ 


навсегда опредфленное мфето, а просто держа его въ рук, и это дфлаеть его незамЪни- 
мымъ инетрументомь для моряковъ, когда нужно опредфлить время и мЪето, гдЪ нахо- 
дитея корабль, и для путешественниковъ по неизвфетнымь странамъ, когда нужно произ- 
вести опредълене географическаго положешя какого-нибудь пункта. 

Прежде веего мы будемъ говорить объ опредлеши географической широты и дая 
этого сошалемея на $ 18 введешя. Тамъ было показано, что полуденная, или кульмина- 
цонная, высота звфзды связана весьма простымъ соотношешемъь съ склонешемъ этой 
звфзды и высотой экватора надъ горизонтомъ, или географической широтой мЪета наблю- 
деня, такъ что, смотря по тому, имфетъ ли звфзда сЪверное или южное склонеше, будетъ 
выпоаняться одно изъ слдующихъ уравнен!й: 

высота экватора = высоть — склонене, для сЪвернаго склонения; 
или высота экватора — высотВ -|- склонене, для южнаго склонешя. 

Проще и удобнфе всего наблюдать полуденную высоту солнца въ какой-нибудь опре- 
дБленный день, такъ какъ отсюда почти безъ всякихъ вычиелен!й можно получить ши- 
роту мЪета наблюденя, придавъ къ наблюденной высот данное въ эфемеридахъ склонеше 
солнца съ соотвЪтетвующимь знакомъ п взявъ затъмъ дополнен!е полученной высоты эква- 
тора до 909; это и будеть искомая высота. полюса надъ горизонтомъ, или географическая 
широта. Положимъ, напримфръ, что капитанъ какого-нибудь корабля, отправившагося въ 
долгое плаване, нашель, что 12-го юня 1894 г. высота солнца была 58° 15'; такъ какъ 
въ полдень этого дня склонеше солнца было 23° 11' къ сбверу оть экватора, то 

высота экватора = 58° 15’ — 23° 11' = 35° 4", 
откуда географич. широта = 90° — 350 4 = 54° 56'. 

Что касается мЪетнаго времени, то опредфлене его важио не только лля моряковъ 
и путешественников, но составляеть также одну изъ главнйшихь задачъ астрономовъ- 
практиковъ. Въ самомь дЪлЪ, небееныя свфтила непрерывно измфняють свое положение 
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относительно глаза наблюдателя не только веафдеть!е суточнаго движен!я небеснаго свода, 
но и всабдетье присущаго аЪкогорымъ изъ нихъ собственнаго движения. Поотому для астро- 
нома недостаточно получить, напримЪръ, только высоту какой-нибудь звзды, хотя бы съ _ 
величайшей точностью; онъ дозженъ еще не мене точно знать время, когда онъ прона- 
блюдаль эту высоту. Однако, эта причина не единственная; аетрономамъ, необходимо точно 
знать время еще и потому, что уже издавна на нихъ возложена обязанность опредфаять 
время для общественнаго пользован!я. Такъ какъ, кромв того, точно знать время необхо- 
димо всякому образованному человзку, распредфаяющему свои дфаа въ зависимости ‘отъ 
времени, то мы считаемь не лишнимъ изложить здьеь главнЪйние способы опредфленя 
времени, а также привести цфлый рядъ вспомогательныхь ередетвъ, изобрытенныхь для 
того, чтобы по возможности облегчить опредъаеше времени или, что то же, поправки ча- 
совъ, для людей, не занимающихся спещально астрономей. $ 
$ 11. Опредьлене времени вообще. Прежне астрономы пользовались для опредъ- 
леня времени преимущественно армилаярной сферой ($ 3). Съ этой цвлью они устанавливали 
армиллярную сферу въ меридан% и направаяли кругъ окаонешя (рис. 275, стр. 781) на какую- 
нибудь яркую неподвижную звФзду, прямое восхождеше которой было уже извфетно; 
отечеть, получавшйся при этомь на экватоМальномъ круг, даваль какъ-разъ часовой 
уголъ наблюдаемой звфзды. Сумма полученнаго часового угла и прямого восхожденя звЪзды 
давала звЪадное время наблюденя (введеше, $ 23), откуда нетрудно было найти и соот- 
вЪтетвующее среднее солнечное время (часть Т, $ 97). Этотъ способъ значительно упро- 
щается, если вмЪсто неподвижной звфзды наблюдать 
солнце, такъ какъ тогда полученный часовой уголъ 
солнца даетъ непосредственно истинное солнечное время 
наблюдения (часть |, & 94). й 
Но такъ какъ ни коветрукщя, ни установка 
армиллярной сферы не отличазись большой точностью, 
то не могло быть лочнымь и опредфаеше времени при 
помощи этого инструмента. Поэтому съ давнихь вре- 
менъ старались придумать способъ, при помощи кото- 
раго можно было бы болЪе точно опредълять время. Наи- 
лучший споеобъ, основанъ на томъ, что высота звЪздъ 
мБняется съ течешемъ времени. При своемъ- суточномть 
обращеши вокругь земаи, каждая звЪзда проходить по- 
сльдовательно черезь всф тв высоты, кавя она можеть имфть по положению своего па- 
раллельнаго круга относительно горизонта наблюдателя, и такъ какъ каждому часовому 
углу ея соотвЪтствуеть опредфаенная высота, то и обратпо, каждой данной высотв соотвьт- 
ствуеть опредфленный часовой уголъ, а, слЪдовательно, и опредвленное время. Слдовательно, 
можно найти время, если удастся какимъ-нибудь епособомъ пронаблюдать высоту звЪзды. 
Пусть (рис. 282) 5 будеть положеше солнца въ тоть моменть, для котораго мы 
желаемъ опредфлить время; ‘пусть, лвафе, Я будеть зенить, а № — оЪверный полюсъ 
экватора. Если мы проваблюдаемь высоту 5.М солнца надъ горизовтомь ИА, то будемъ 
знать и зенитное разетояне 25, которое равно дополнению высоты до 90° (введеше, 
$ 8). Въ астрономическихь эфемеридахь можно найти полярное разстояще №5 солнца для 
даннаго дня, равно какъ и’ высоту полюса НМ, т.-е. теографическую широту мЪета на- 
блюден!я, которое, очевидно, дополняеть № до 90°. Такимъ образомъ, въ сферическомъ 
треугольник №5 извфетны ве три стороны, и, слфдовательно, по формуламъ сферической 
тригонометр!и можно точно вычислить уголь №8 этого треугольника. Но этотъ уголъ есть не 
что иное, какъ часовой уголъ солнца, т.-е. искомое истинное солнечное время (часть 1, $ 94). 
При опредълени времени по высотамь свЪтиаь нужно еще принять во внимаше 


Рис, 282. 
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хафлующее обстоятельство. Высота веЪхЪ звЪэдъ, а также и солнца, вблизи меридана м\- 
няется очень медленно, а при прохождени черезь мериданъ нЪкоторое время даже и со- 
вершенно не мФняется; поэтому, было бы весьма нецълесообразно, если бы мы пожелали 
дая опредфлешя времени воспользоваться мало отличающимися другь оть друга около- 
мериманными высотами свЪтила. Но чФ\ъ дальше звёзда отстоить оть меридана, тБуъ 
быстрве мЪняется ея высота, и самое быстрое измнене высоты бываеть тогда, когда 
звЪзла находится недалеко отъ вертикальнаго круга, проходящаго черезъ точки востока и 
запада и извфетнаго подъ именемь перваго вертикала. Слфдовательно, съ цфлью 
опредфленя времени, выгоде всего наблюдать высоты звфздъ въ этой части неба. 

Если для опредфлен!я истиннато времени нельзя воспользоваться солнцемъ и прихо- 
дитя наблюдать какую-нибудь изъ извфстныхь звфздъ, что случается очень часто, напр., 
когда нужно опредфлить моменть наблюден!я, сдЪланнаго ночью, то поступають слфдую- 
лцимь образомъ. 

Пусть будеть ”ГО’ прямое восхождеше и №5 полярное разстояне наблюдаемой 
звЪзды, и пусть въ моменть наблюдения солнце паходится въ точкь 5 экаиитики ЕГ, 
такъ что \Г5 будеть его долгота, а КТ прямое восхождеше, которое дается въ астроно- 
мическихъ эфемеридахъ. Если пронаблюдать высоту 5'Ё', илы, что то же самое, зенитное 
разстояме 25’ звфзды, то изъ треугольника №8', въ которомъ также веб три стороны 
будуть изьфотны, вычислешемь можно опредьлить часовой уголъ звзды №5’, т.-е. дугу 
экватора 90’. Тогда, очевидно, будемь имЪть: 

79 = №9 — УТ, паи 70 00’ -- №9’ — Ут, 
такъ что искомое истинное солнечное время опредБаитея изъ уравненя: 
истинное время — часовому углу —- прямое восхождене звзды — прямое восхожден!е солнца 

Если въ послфднемъ член, для удобства вычиелен!й, вуфето прямого восхождения 
истиннаго солнца подставить прямое восхождене средняго солнца (часть 1, $ 95), то вмф- 
сто истиннаго солнечнаго времени получимъ непосредственно среднее’ время; по этому 
времени и отмБчаютъ очень часто современные астрономы моменты своихъ наблюдений. 

Тихо первый началь заботиться о большей точности опредфленя времени; онъ 
пользовалея для наблюден!я высоть своимъ большимь и по тому времени очень точныхмъ 
квадрантомъ, которымъ овъ опредфлялъ высоты съ точностью до 1’, такъ что самое время 
получалось несравненно точнфе, чьмь при наблюдешяхь съ армиллярной сферой. 

Прежние астрономы должны были для каждаго бодбе или менфе важнаго наблюденя 
предпринимать отдфльное опредлене времени, такъ какъ они не умфаи раздБаять значи- 
тельные промежутки времени на болЪе мель!я равныя части, иначе говоря, такъ какъ 
У нихь не было часовъ. Такимъ образомъ, каждое производимое ими наблюдене являлось, 
въ сущности, ДВОЙНЫМЪ, потому что имъ однимъ инструментомъ, приходилось производить 
самое наблюдеше, напр., наблюден!е начала залу я, а другимъь опредбалять время, что 
требовало довольно много вычисленй; кромЪ того, оба наблюденя требовалось сдфлать 
®дновременно, такъ что нужны были не только два инструмента, но и два наблюдателя. И пока 
пе было придумано механизма, способнаго производить правильное и вполн® равномЪрное 
движен!е, приходилось пользоваться этимъ копотливымь и отнимающимь много времени 
премомъ. Теперь же мы имфемъ такой инструменть: это часы, о которыхъ мы будемъ 
подробно говорить впослдстьи. Благодаря этому изобрьтеню нЪть больше необходимости 
одновременно съ наблюдешемь какого-нибудь небеснаго явленя опредфлять и время; доста- 
точно время отъ времени сравнивать часы съ солнцемь или со звфздами, чтобы залфуъ 
по способу, который будеть указанъ ниже ($ 20), опредфлять состояше часовъ, т.-е. ихъ 
поправку, въ моменть наблюдения. 

Еели задача заключается только въ томъ, чтобы опредфаить время полудня, ‘и при 
этомь не требуется большой точности, то простЬйшимь инструментомъ, пригоднымь для 
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этой цбли, несомнфино, является гвомонъ, о которомъ мы уже не разъ упоминали 
(часть 1, $ 23, часть ТУ, $ 2). Въ первоначальной своей формЪ онъ состоитъ изъ прямо- 
зинейнаго шеста, при помощи отвфса установаеннаго на оризонтальной плоскости перпен- 
дикулярно къ ней, Освыщаемый солнцемъ, онъ будеть отбрасывать на горизонтальную 
паоскоеть тЪнь, перемьщающуюся вуъеть съ солнцемъ; тЪнь эта будеть тЪмъ короче, чфмъ 
ближе солнце къ меридаву, или къ полудню. Въ равныхъ разстояняхь оть полудня дан- 
наго двя, напримфръ, за 3 паи за 4 часа до и посл него, длина тЪни будеть одна и 
та же, равно какъ и разстояше конечной ея точки отъ меридана, такъ что углы, обра- 
зуемые ею съ полуденной зишей, будуть равны между собою. 

Этихъ немногихь замбчан достаточно, чтобы сумть построить полуденную лин, 
Съ помощью шнурка, прикрЪизеннаго къ основашю шеета, вокругъ этого основавя, какъ 
‘вокругь центра, описываютъ нЪсколько ковцентрическихь окружностей различныхь раджу- 
совъ и отмЪчають на каждой изъ нихъ тВ 2 точки, которыхъ касается конец тЬни шеста 
до и посл полудня. Полученныя такимъ образомъ дуги дфаятъ пополамъ и каждую изъ 
точекъ дЪаешя соединяютъ съ основашемъ шеста прямою, которую чертятъ на горизон- 
тальномъ полу. Эта прямая и будеть позуденной зишей, и когда въ саЪдуюние дни тЬнь 
шеста совпадеть съ полуденной лишей, наступить какъ-разъ моменть истиннаго полудня 
для соотвЪтетвеннаго дня. Собственно говоря, достаточно было бы для этой цфаи и одного 
вруга; остальные чертятся только для того, чтобы можно было повторить опыть и убЪ- 
диться, что онъ выполненъ достаточно точно. Ве полученныя лини должны совпасть другъ 
съ другомъ; но обыкновенно этого не бываеть, такъ какъ невозможно совершенно точно 
замъгить конецъ тБни шеста, и потому изъ вефхъ лин нужно взять среднее положеше, 
Это опредфаеше удобыфе всего производить во время’ солнцестояв и (введеше, $ 11), так 
какъ тогда склонене солнца мЪняется всего медленнЪе. 

Только-что изаоженный. способъ опредъаешя времени полудня очень нееложень, & 
устройство гномона доступно каждому. Однако, если установить гномонъ на открытомъ воз 
духЪ, то имъ нельзя будеть долго пользоваться, такъ какъ подъ вмянемъ вЪтра, погоды, 
толчковъ оть проходящихь аюдей и животныхъ, онъ можеть изуфнить свое положеше. 
Ето можно безъ особаго труда и затратъ устроить всего на нЪеколько дней, чтобы въ те- 
чен!е этого времени опредъаить поправку и ходъ часовъ, и затЪмъ съ помощью посаЪд- 
нихъ опредбаять время полудня, способомъ, который мы сейчасъ опишемъ. 

Положимь для простоты, что въ дом есть окно, обращенное на югъ, по крайней 
Бр, приблизительно, такъ что солнце освЪщаеть его въ полдень. Есаи въ ясный день 
при помощи гномона или вывфренныхь часовъ опредълить моменть истиннаго полудня и 
отмЬтить на полу или на стЪнф комнаты то мБето, гдЪ въ этоть моменть будеть лежать 
тЬнь оть оконнаго переплета или косяка, то, когда въ слдующе дни тЬвь опять упа- 
детъ на то же мЬето, наступить дая этого хня моментъ истиннаго полудня. 

Этимъ способомъ можно опредфлять время не тольхо въ мериданЪ, но и въ аюбомъ 
азимут, только въ посльднемь случаЪ нужно произвести тригонометричесьйя вычислена, 
чтобы найти соотвЪтетвующй данному азимуту часовой уголь такимъ же приблизительно 
путемъ, какихь опредфаяетея онъ по высот 

Если же хотятъ знать не солнечное, а звфздное время, то, по предложению Ольберса, 
можно весьма просто опредЪлить его, наблюдая исчезновене звзды за отдаленной башней или 
за стЪной или крышей отдаленнаго дома, причемъ опредълеше это будетъ отличаться зна- 
чительной точностью, такъ какъ исчезновене звЪзды происходить моментально, если только 
земной предметь находится на разетояни нЪеколькихь сотъ метровъ отъ глаза наблюдателя, 
и увеличене трубы, съ которой производятея наблюденя, не очень снаьно. 

Склонене неподвижныхъ звфздъ не м5няется, а потому исчезновене звЪзды за зем- 
нымЪ предметомъ происходить всегда при одномъ и томъ же часовомъ углЪ, конечно, если 
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при этомъ остается неизибннымь положен!е глаза наблюдателя. А такъ как сумма часо- 
вого угла и прямого восхождешя звзды, которое также не мЬнястся, даеть звфздное время 
наблюденя (введене, $ 23), то иечезновенше звфздъ происходить веегда въ одинъ и тотъ 
же моментъ по звЪздному времени, который поэтому достаточно опредфалить разъ навсегда: 
Но при этомъ, какъ уже сказано, нужно чтобы глазъ наблюдателя всегда находился въ 
одномъ и томъ же положенш. Этому требованшю можно удовлетворить различными спосо- 
бами: можно, напримфръ, вбить въ косякъ большой крьпь!й гвоздь наклонно къ горизонту, 
такъ чтобы труба во время наблюден!я могла свободно помфщатьея въ углЪ, образуемомъ 
твоздемь съ косякомъ, и когда труба приведена въ это положене, ей придають такое на- 
правлене, чтобы то мЪсто башни, за которымъ исчезаеть звфзда, усматривалось глазомъ 
какъ-разъ въ середин® поля зрьшя трубы. к 

Этимъ же способомъ можно производить наблюденя и съ часами, идущими по еред- 
нему солнечному времени, принявъ только во внимаше, что по среднему времени исчез- 
новен!е звЪзды будетъ наступать съ каждымь днемь на 3” 55,9* раньше, чфмъ въ пре- 
дыдущЙ день (часть Т, $ 97). Вслбдетве этого, выбранная для наблюден!й звЪзда съ каж- 
дымъ днемъ вее раньше будетъ подходить въ земному предмету, такъ что, въ конц кон- 
цовъ, ее совебмъь нельзя будетъ разсмотрьть въ слабую трубу. Въ самомъ дьаЪ, суточное 
измьнене въ 3” 55,9°, суммируясь, за мБеяцьъ достигаеть почти 2 чаеовъ, а за полгода 
12 часовъ. Однако, этому легко помочь, если съ самыхъ первыхъ ночей наблюдать не одну, 
а нЪсколько звЪздъ, которыя исчезали бы черезъ часъ, или черезь полчаса одна посл 
другой. Когда черезъь нЪеколько времени не только первыя, но и посаЪдейя изъ этихъ звЪздъ 
начнуть исчезать слишкомъ рано, къ нимъ нужно присоединить такимь же образомъ 
новыя звфзды. Еели подобрать 15 — 20 такихъ звЪздъ, то въ течене цфлаго года можно 
будетъ ежедневно наблюдать въ удобное для этого время, по крайней мЪрь, по одной звфздЪ. 

Замфтимъ, между прочимъ, что исчезновене яркихъ звЁздъ за земными предметами 
даеть намъ возможность наипростЬйшимъ способомъ отыскивать звфзды днемъ. Для этого 
нужно только незадолго до того момента звЪзднаго времени, когда звфзда должна исчез- 
нуть, направить трубу на то мЪето, гдф это исчезновене происходить. 

$ 12. Диплейдоскопь Дента и пассажная призма тейнгейля. Другой, очень 
простой инетрументь, пригодный для опредфленя времени во вебхъ случаяхъ, тдЬ не тре- 
буется большой точности, есть диплейдоскопъ, изобрьтенный знаменитымъ англ йскимь 
часовымь мастеромъ Дентомъ. Онъ состоить изъ трехъ стеклянныхьъ пластинокъ, огра- 
ниченныхь параллельными плоскостями, и образующихь призму, дающую въ сфчени пло- 
скостью, перпендикулярною къ ребрамъ призмы, равнобедренный треугольникъ. Передняя 
пластинка прозрачная, а двф другя съ задней стороны амальгамированы. Та часть зучей, 


3 которая отразится непосредственно отъ передней пластинки, даетъ одно изображение солнца, 


а та, которая пройдеть черезъ пластинку, даетъ, дважды отразившись отъ амальгамирован- 
ныхъ пластинокъ и пройдя вторично черезъ переднюю, второе изображеше. Такт, какъ первое 
изъ нихъ получилось велЪдетве простого отраженя, а второе всафдетые двойного, то 
при движени солнца по небу, изображения эти будуть двигаться наветрьчу другь другу; 
нетрудно доказать, что они должны совершенно совпасть, когда солнце вступить на вер- 
тикалъ, совпадающй съ плоскостью той амальгамированной пластивки, къ которой приле- 
жать оба равные угла. Это совпадене можно замфтить очень отчетливо, особенно если 
пользоваться хотя бы самой маленькой зрительной трубой, благодаря тому, что изображе- 
вя передвигаются по противоположнымь направлешямтъ, такъ что при помощи этого про- 
етого прибора, установивъ его, напримфръ, на подоконник, можно очень точно иронаблю- 
дать прохожден!е солнца черезъь мериданъ или любой другой вертикаль и при нЪкоторомъ 
стараши можно опредфлить время съ точностью до 1*. 

Этоть инструменть имфеть, однако, то неудобство, что оба изображешя приходится 
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разсматривать сбоку, и, кромф того, ваблюдатель обращенъ спипой къ наблюдаемому пред 
мету. Поэтому, согласно предложеню Штейнгейля, удобнфе употреблять маесивную сте- 
каянную призму абс (рис. 283), одна изъ стънокъ которой аб параллельна тому направае- 
ню, по которому смотрить наблюдатель. Призма должна быть .бтшаифована такимъ образом, 
чтобы остальныя двЪ стфики составляли съ первой при а и при В равные углы. Положим 
сперва, что‘лучи отъ какого-нибудь отдаленнаго предмета, напримьруь, отъ 
звЪады, идуть паралаельно плоскости аб, и пусть 5'4 есть одинъ изъ такихъ 
лучей, который пересфкается съ призмой въ точкЪ 4. Здфеь онъ перетерив- 
ваетъ преломлеше, идеть дальше по направаеню 4е, встрьчаеть плоскость аб, 
отражается отъ нея въ точкЪ е, затмъ идетъ по лини е/ до пересъченя съ 
плоскостью бе, вторично преломляется и выходить изъ призмы по направае- 
1О', параллельному 5'4. Дьйствительно, въ треугольникахь а4е и е/6 углы 
при аи при 6, по предположению, равны между собою; углы при е, т.-е, 
углы паденя и отраженшя, также равны между собою; саЪдовательно, и третьи 
углы должны быть равны, т.-е. уголь при Г равенъ углу при @, откуда, при- 
нявъ во внимане то обетоятельетво, что при 4 происходить преломлеше изъ 
воздуха въ стекло, а при Г обратное яваеше, заключаемъ, что уголь О'/б = 
5’а, т.-е. если лучъ 5'4 параалеленъ грани аб, то и выходящй аучъ /о' па- 
раллеленъ входящему 5'4. Еези положеше гааза наблюдателя относительно 
призмы таково, что въ одну часть зрачка попадають лучи, идупе непосред- 
ственно отъ предмета, а въ другую ть, которые прошли черезь призму, то 
ваблюдатель одновременно видить звзду и безъ призмы, и сквозь призму; но 
такъ какъ 1Ъ и друме лучи идуть паралаельно, то веб они дають только 
одно изображене, 
Если же направлене на звфэду не совпадаетъь строго съ продолженной плоскостью 
@ф, а уклоняется, напримЪръ, вправо отъ нея, то два луча бО и 5'4а (рие. 284), изъ 
которыхъ одинъ непосредственно попадаетъ въ глазъ, находяпийся въ точкЪ 0, а другой 
сначала проходитъ черезъь призму, при ветуплены въ глазъ не будуть уже параллель- 
в ми, а будуть составлять нЪкоторый уголь, всаЪдетые чего глазъ увидить два изобра- 
жешя звЪзды: одно по направленю Об, другое по направлению ОГ, причемъ 
5’ |” аи изображения будуть тЬмъ дальше другь отъ друга, чЪмъ больше уголъ, 
образуемый падающимь лучомъ съ паоскостью аб, 
Такъ какъ желательно, чтобы оба изображеншя были одинаково ярки, то 


Рис. 288. 


л нужно постараться придать глазу опредбленное положене относительно призмы, 
а) \ | именно такое, чтобы продоаженная плоскость аб дБаила зрачекъ пополамъ. 
`\ | Всего лучше можно этого достигнуть, приладивъ къ призхЪ надлежащимь 0б- 
с @)| разомъ маленькую зрительную трубу. На рие, 285 изображенъ этоть мазень- 
я кШ  инструментъ, извъетный подъ назвашемь пассажной призмы 


в Штейнгейля въ томъ видЪ, какой ему придаль Пабёесль. 

Призуа а установлена такимъ образомъ, что направлеше ел реберъ при- 
\  близительно паразаельно направлению оси м!ра въ ередоихъ широтахъ, а от- 
] ражающая плоскость ея совпадаеть съ плоскостью, того вертикальнаго круга, 
в которомъ хотять производить наблюденя. Зрительную трубу В, увеличи- 
вающую въ 3 или 4 раза, при помощи особаго приспособлешя с можно при- 
ближать къ призмЪ или удалять оть нея. Отражающая плоскость призмы должна быть 
параллельна стоабу 6, прикрьиленному периевдикулярно къ верхней плоскости подставки е,. 
такъ что приводя плоскость е въ горизонтальное положеше, мы, вмЪетф съ тБиъ, при- 
даемъ призм надлежащее положене въ одномъ направлен!и (напр., въ направле- 
нш мерижана); съ этой цфлью ножки { инетумента снабжены подъемными винтами. 


Рис. 284. 
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Чтобы установить, какъ слфдуеть, инструменть по другому направаенло, перпендикуляр- 
ному къ первому (по направлению перваго вертикала), его сначала просто передвигають 
ва ножкахъ /, и если такимъ образомъ инструменть придеть случайно въ желаемое по- 
ложен!е, то оставляють его въ этомъ положен!и, установивъ неподвижно его ножки на 
предназначенном для этого пьедестал®; въ противномъ же случаь опредфляють ошибку 
установки и производятъ необходимую поправку при помощи винтиковъ 0, дьйствующихь 
въ противоположныхь направленяхъ на неподвижно связанный съ пьедесталомъ штифтикъ №. 
При современномь совершенствв зрительныхъ трубъ, изображеня получаются необыкно- 
венно отчетливыя и ихь соприкосновене замфтить гораздо легче, чфуЪ трудно уловимое 
покрые изображен, такъ что паблюденя эти отличаются большою точностью. 

Для того, чтобы опредлить время, нужно установить плоскость аб въ мериданЪ, 
что проще всего достигается поворачивашемь призмы вокругь вертикальной оси до твхъ 
поръ, пока въ нёе не будеть видно совпадеше изображен й солнца какъ-разъь въ моменть 
истиннаго полудня, посл чего вышеуказаннымь епосо- 
бомъ неподвижно  устанавливаютъь инструменть въ 
этомъ положения. . х 

$ 13. Приборъ Эбле для опредзлен!я време- 
ни. ВеЪ вышеописанныя приспособлен!я ограничивають 
опредЪлеше времени какимъ-нибудь однимъ моментомъ, 
а именно, если желаютъ избъжать довольно длинныхъ 
вычислен!й, моментомъ истиннаго полудня; исключене 
представаяеть только способъ Ольбереа. Для лю- 
дей, не занимающихся спещально астрономей, проетБи- 
шимъ свободнымь оть этого ограниченя  методомъ 
опредфленмя времени въ любой моментъ, является 
тоть, который даеть возможность, измфривъ высоту 
какого-нибудь свфтила, паходящагося вн меридана, 
всего лучше высоту солнца, опредфлить время наблю- 
дения по способу, описанному въ $ 11. Наиболве подхо- 
дящ дая этой цфли инструментъ есть отражательный 
секстанть ($ 10); наблюденя этимъ инструментом для 
профессюональныхь астрономовъ не представляють, ко- 
нечно, никакихъ затруднен, но они требуютъ значи- 
тельнаго навыка; кромв того, дьло сводится здфеь къ Рис. 285. 
рьшению сферических треугольниковъ, которое не вефмъ доступно, да и цЪна этого инстру- 
мента слишкомъ высока для того, чтобы каждый могъ его пробрбети. СлЪдовательно, за- 
дача состоитъ’въ томъ, чтобы произвести два упрощен!я: во-первыхъ, придумать какой- 
нибудь простой способъ опредфленйя высоты звфздъ съ достаточной степенью точности, 
во-вторыхъ, облегчить по возможности вычислене времени изъ этихъ наблюдений. 

Чтобы уловаетворить первому требованию, пришлось снова обратиться къ астроляби 
древнихъ ($ 3), въ которой, однако, полный кругь замфнили круговымъ секторомъ. Надъ 
усовершенствоващемъ этого инетрумента больше всЪхъ потрудился Эбле изъ Эльвангена; 
онъ же чрезвычайно остроумно видоизмфниль старый и, такъ сказать, отживций метод 
трафическаго рёшеня геометрическихь задачь и такъ сумфлъ воспользоваться имъ для 
опредьлен!я времени, что оказалось возможнымь обойтись въ этомъ случаф почти безъ 
исякихъ вычислений. Его астрономическая сЪтка есть пЪчто въ родф вычисли- 
тельной линейки, на которой непосредетвенно можно прочесть соотвтетвующий часовой 
уголь, такъ что всф трудности этой части работы устраняются, и при этомъ получается 
точность до полуминуты. Ясность прилагаемаго руководства къ употребленю и умЪренная 
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цьна инструмента, изобрьтеннаго Эбле, дЪлають его дая веъхъ доступпымь, а точность 
его можеть быть значительно увеличена, вели построить егоизъ металла, и если, кромь 
того, увеличить его размвры. 

Этоть приборъ, которому Эбле даль назваше прибора для опред лен!я 
времени, удоваетворяеть воЪмъ вышеупомянутымь требовашямь; но Эбле этимъ 
не ограничился. Само собой разумЪется, что изобрьтене его предетаваяло огромныя ипре- 
имущества для разрышеня предложенной задачи, такъ какъ описаннымь аппаратом, со- 
гласно первоначальной цъли изобрьтателя, можно было пользоваться во вефхъ географиче- 
скихь широтахъ; но, кромв того, вторая часть этого изобрьтеня, которую мы назвали 
астрономической сЪткой, даже дая спещалистовъ представляеть прекрасное средство для 
разрьшеня множества задачъ, основанных на рышеши сферическихъ треугольниковъ. 
Такимъ образомъ, изобрлене Эбае имфеть неоспоримое значене въ чисто научной обла- 
сти: для морской астроном, дая кристаллографическихь изслдован!, для контрольныхъ 
вычислений вообще и т, д. у 

Было бы, несомнЪнно, въ высшей степени желательным при опредфаенши времени 
соединить наблюденя и вычиеленя въ одну операцию. Эбле достигь и этого, построивъ 
инструменть, который представляетъ остроумное соединен!е двухъ описанныхъ аппаратовъ, 
и который онъ назваль гороскопомъ; помощью этого инструмента, направивъ дюптры 
на солнце, можно непосредственно получать соотвфтетвенный часовой уголь этого свЪтила, 
но, конечно, точность результатовь при этомъ уменьшилась. Замфтимь, что Ламбертъ, 
одинъ изъ выдающихея астрономовъ, еще въ ХУИ-мъ стодыци шель ‘по тому же пути, 
на котороиъ Эбле, незавиенмо отъ него, достигь такихъ прекрасныхъ результатовъ; но 
его изобрьтене значительно уступаеть въ совершенствь изобрьтеню Эбле. 

$ 14. Опредвлене времени по соотвётотвующимь высотамъ, Еели при опредЪ- 
лени времени требуется ббльшая точность, чЪмъ та, которую въ состояви дать всф вы- 
шеописанные приборы, и если при этомъ желаютъ ограничиться наблюлешемъ только одной 
высоты, то остается лишь изъ треугольника №Й5' (рис. 282, стр. 802), по формуламъ 
сферической тригонометрии вычиелить часовой уголь свфтила №5’ въ моментъ наблюде- 
ня. Но для того, чтобы опредфаить высоту съ доетаточной точностью, необходимо имтль 
хорош, тщательно сдфланный инструментъ, и. кром того, точно знать ‘не только высоту 
полюса мЪста наблюдешя НМ = 90° — ЯМ и поаярное разстояве звёзды №5', но и 
рефракцию (часть Т, $ 105), а удовлетворить этимъ 'гребованямъ далеко не всегда такъ 
легко, какъ это кажется съ перваго взгаяда, 

Однако, всЪ эти препятстйя и трудности можно обойти; стоить только вспомнить, 
что каждая звЪзда, находясь вираво и влЪво отъ меримана, будеть имфть одну и ту же 
высоту надъ горизонтомъ, когда разетояня ея оть меридана будутъ одинаковы, т.-6., когда 
она 10 00ъ стороны меримана будеть имфть одинъ и тоть же часовой уголь. Высота 
солнца за 3 часа до’ полудня, т.-е. въ 9 часовъ утра по истинному времени, будеть та 
же самая, какъ въ 3 часа вечера по истинному времени, если предположить, что скло- 
нене солнца за этоть промежутокъ времени не измВнилось. Относительно неподвижных 
звфздъ это справедливо; склоненя же солнца, луны и планетъ на самомъ дфл% мЪняются, 
но измвнене это, вообще говоря, очень незначительно; притомъ же при вычисленяхъ его 
легко принять во вниман!е, на чемъ мы, однако, здЪеь останаваиваться не будемъ. 

Итакъ, если пронаблюдаль солнце два раза въ одинъ и тоть же день, вблизи 
перваго вертикала, такъ, чтобы высота его оба раза была одна и та же, т.-е., чтобы въ 
моменты наблюденя часовые углы солнца были одинаковы, или, другими словами, чтобы 
первое наблюдене быдо сдБаано за столько же времени до иетиннаго полудня, черезъ 
сколько второе посль него, то искомый моменть истиннаго полудня будетъ лежать какъ- 
разъ посрединЪ между этими двумя моментами. 


_ ЦАБЛЮДАТЕЛЬНАЯ АСТРОНОМТЯ, 


Очевидно, что въ этомъ случав дая опредфлешя времени полудня не нужно знать 
_ви широты мЪета наблюденя, ни склоненя свфтила, ни даже абсолютной высоты его и 
соотвфтетвующей рефракци; нужно только быть увфреннымъ въ томъ, что обЪ высоты 
были одинаковы, и что ходъ часовъ совершенво равномъренъ, такъ что при такомъ на- 
блюдеши соотвфтетвующихъ высотъ, какъ обыкновенно называютъ этотъ способъ, ныть 
надобности ни въ сложныхъ вычислешяхь, ни въ хорошемь инетрументЪ. Въ самомъ даЪ, 
если даже дьленя на инструменть нанесены ошибочно, на наблюденя это нисколько не 
повляегь, такъ какъ и до, и посаЪ полудня мы имбемъь дБло все съ тЪмъ же штрихомъ, 
и намъ не важно, на какихъ высотахь наблюдалось свЪтило, лишь бы высоты эти были 
одинаковы. Что касается остальныхь ошибокъ инструмента, то почти всЪ он, безъ искаю- 
ченя, не могуть оказать вмян!я на искомый результат, такъ какъ для данной точки 
раздьленнаго круга он имфють постоянное значене. Для того же, чтобы уменьшить по 
возможности вияше ошибокъ наблюденя, т.-6. такихъ, причиною которыхъ является 
несовершенство нашихъ чувствъ, наблюдають по обЪ стороны мерижана не одну, а н\- 
сколько высоть солнца, и затьмъ, получивъ изъ каждой пары соотвЪтетвующихь высоть 
моменть полудня, беруть среднее ариеметическое изъ этихъ моментовъ, которое какъ ре- 
зультать везхъ наблюденныхь высоть, очевидно, ближе будеть подходить къ истинЪ, чмъ 
результатъ, полученный изъ наблюдешя одной только пары. 

Чтобы пояснить это на примбрь, положихъ, что въ нижеуказанные моменты были 
наблюдены такя соотвфтетвуюцщия высоты солнца: 


Время наблюден!я: 


Наблюденная высота. до полудня. посл позудня. Моменть полудня. 
43° 15' 9А^ 14* 52,0 2^ 49” 40,2 12% 2165,1 
43 20 9 20 43,3 2 43 501 12 2 167 
43 25 9 26 54,8 2 317 31,6 12 2 16,2 
43 30 9. 33° 19,3 2 31 13,5 12 2 164 


Въ наблюдешяхъ, сдБланныхь посаф полудня, слЪдовало бы собственно вмЪето 2^ писать 
14”, чтобы показаня часовь шаи непрерывно. Сумма моментовъ, въ которые наблюдалась 
первая высота 43° 15’, будеть 24^ 4” 32,2*; половина ея 12^.2” 16,1* дасть искомый 
моментъ полудня, соотвЪтетвуюпий первой высотБ. Моменты полудня, соотвфтетвуюние че- 
тыремъ сдфланнымъ наблюден!ямъ, помбщены въ посафднемъ столбцЪ. Ихъ ариеметическое 
среднее, т.-е. время, выведенное изъ всей совокупности наблюден!й, будеть 12” 2” 16,35*; 
это показываеть, что въ день наблюдешя въ моменть истиннаго полудня, часы ва 
2" 16,3* опередили истинное солнечное время. 

Если же хотять получить не истинное солнечное время, какъ это дЪлали прежние 
астрономы, а среднее солнечное время, какъ дьлается теперь, то нужно только прибавить 
разность между истинныхь и среднимъ временемь или такъ называемое уравнен1е 
времени (часть 1, $ 96), которое дается въ астрономическихь эфемеридахь для полу- 
дня каждаго дня. Положимъ, что въ день наблюденя уравнене времени было -|-8" 32,7*; 
это значить, что вфрно идушие средше часы въ моментъ истиннаго полудия должны были 
въ этоть день показывать 12 8” 32,7. Наши же часы въ этоть моменть показывали 
только 12^ 3” 16,3*, слЬдовательно, они на 6” 16,4° отставали отъ средняго времени. 

Пусть, наконець, звЪздное время въ истинный полдень этого дня (часть |, $ 97), 
которое также можно найти въ эфемеридахъ, равно 5^ 14” 25,6°; такъ какъ наши часы 
въ этоть моменть показывали 12” 2” 16,3*, то, значить, они были на 6* 47” 50,7* 
впереди сравнительно съ звфзднымь временемъ и т. д. 

На парижской обеерватор!и способъ соотвЪтетвующихь высоть примфняли уже въ 
1666 году, какъ это видно изъ мемуаровъ французской академ и по поводу затиня, слу- 
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чившагося 22 поля этого года, причемь Гюйгенстъ, Роберваль и Озу опредваяли 
иремя по этому способу. Въ ХУШ-мъ столъми наблюден соотвфтетвующихъ высотъ пред- 
принимались, кромф того, и съ цфаью опредфленя прямого восхождения зв®здъ. ДЬйствительно, 
какъ, зная прямое восхождене наблюдаемой звЪзды, можно найти изъ этихъ набаюденй 
поправку часовъ, такъ и обратно, опредЪаивъ заранфе поправку часовъ, можно получить 
прямое восхождеше. Въ самомъ дБлЪ, какъ извъетно, прямое восхожден!е звЪзды равно 
зв\адному времени въ моментъ ея кульминащи;, поэтому получивъ изъ наблюденй соот- 
вутствующихь высогь среднее время кульминащи, и придавъ къ нему извъетную уже по- 
правку дая приведеня къ звфздиому времени, сейчасъ же получаемъ звфздное время въ 
моменть кульминащи, или, что то же, прямое восхождене звЪзды. Этотъ способъ Та- 
кайль, одинъ изь лучшихъ и старательнЪйшихь астрономовь ХУШ-го стольия, еще 
въ 1755 тоду употреблялъ для опредфаея многочисленныхь прямыхъ восхождешй не- 
подвижныхь звфздъ и планетъ. - ‘ 

$ 15. Кронодейкъ. Важнйшее неудобство метода соотвфтетвующихь высоть заклю- 
чается въ томъ, что отъ отнимаетъ очень много времени и подверженъ многимъ елучай- 
ностямъ, когорыхъ наблюдатель предотвратить не можеть. Въ самомъ дьаЪ, чьмъ больше 
мы возьмемь высоть до и посл полудня, тЬмъ больше 
потратимъ времени, которое можеть пропасть совершенно 
ненроизводительно, если посл полудня свЪтило ко вре- 
мени наблюденя закроется облаками. Ниже мы увидимъ 
($ 26), что при помощи пассажнаго инструмента совре- 
менные астрономы имфють возможность опредфаять время 
не только очень быстро и удобно, нои чрезвычайно точно, 
и потому на обсерваторяхь соотвЪтвЪгетвенными высо- 
Тами для этой цфаи теперь не пользуются; для неспе- 
щалистовь же этоть способъ, несмотря на вышеуказан- 
ные педостатки, и до сихъ поръ является проетьйшимъ 
средствомъ точно опредълить поправку своихъ часовъ. 
Это побудило американскаго астронома Чендаера лЪть 20 
тому назадъ изобрести инструментъ, названный имъ 
кронодейкомт, конструкщя котораго была значи-, 
тельно измфнена механиками Гартманомъ и Брау- 
номъ въ Бокенгеймь близъ Франкфурта, а затЪмъ механикъ Рессель въ ВБнЪ осуще- 
ществиль еще друйя измфнешя, предложенныя 1. Пализа, и придалъ ему форму, изо- 
браженную на рие. 286. 

Въ этой послфдней форм кроводейкъ состоит изъ круглой горизонтальной пластинки, 
на которой лежить второй кружокъ, вращающиеся вокругь оси, проходящей черезъь его 
центръ. Надъ кружкомъ находится трубка съ довольно большимь боковымъ отверстемъ; 
въ верхнюю часть ея вставаена небольшая вертикальная зрительная труба, направленная 
внизъ. Въ трубкЪ подъ объективомъ зрительной трубы находится маленькое зеркало а, 
которое посредством винта © можно вращать вокругъ горизонтальной оси. На подвижномъ 
кружкЪ помфщаются 2 уровня 1; и 1», помощью которыхъ поередетвомь 3-хъ вин- 
товыхь ножекъ можно придать кружку горизонтальное положеше, между тВиъ какъ ось 
вращен!я его станеть вертикальной. Въ фокубБ зрительной трубы находится сфтка, с0- 
стоящая изъ ифеколькихь (обыкновенно изъ 3-хъ) горизонтальныхь и изъ одной верти- 
кальной нити. 

Вращая зеркало и подвижной кружокъ, можно достигнуть того, что солнечные лучи, 
попадающие черезъ отверсме трубки въ зеркало, отразивитиеь оть него, попадуть въ зри- 
тельную трубу, въ которой, такимъ образомьъ, появится изображеве солнца. До полудия, 


Рис. `986, 


4. ис а 


\ ме ы Тре в 
_ НАВЛЮДАТЕЛЬНАЯ АСТРОНОЯТЯ, 
р А = < ° 
_когда солнце поднимается, замбчаютъ моменты, когда верхнй и нижн края солвца ка- 
саются горизонтальныхь нитей, причемъ медленно поворачивають всю трубку вправо, чтобы 
солнце ветупало на горизонтальныя нити всегда въ томъ мЪетЪ, гдБ онф пересвкаются 
съ вертикальной. ПосаЪ полудня такимъ же точно образомь наблюдають опускающееся 
солнце, попрежнему поворачивая трубку, чтобы можно было слфдить за его движенемь. 
Йри этомъ нужно строго наблюдать, чтобы винтъ, связанный съ зеркаломъ, сохраняаь одно 
и 10 же положене все время, пока не будуть окончены веЪ наблюденя; иначе высоты, 
взятыя до и посл полудня, не будуть равны между собою. 
| Положим, что при помощи кронодейка было произведено опредъаеше времени, при- 
чемъ вступлене краевь солнца на нити оцфнивалось съ точностью только до полусекунды. 
| Необходимыя при этомъ записи, вмЪеть съ относящимися сюда простыми вычисленями, 
для облегчешя которых вечершя наблюденя сафдуеть записывать оъ обратномъ порядк\, 


_ нужно весто сафдующимъ образомъ: в 
С Время наблюден{я: 
Края солнца: Нити. до полудня. посл полудня. Моменть полудня. 
осо 5 9 2% 53" 31,5 12^ 0” 50,5 
| 2 9 17,0 52 24,0 50,5 
Е 3 10 29,0 51 13,5 51,3 
ниж... 1 11 48,5 49 52,0 50,3 
2 12 56,0 48 45,5 50,3 
3 9 14. 10 2 41 33,5 50,3 


Въ среднемь: 12^ 0” 50,6 
Слфдовательно, въ поздень этого дня часы были на 0” 50,6* впереди истинпаго 
солнечнато времени. 
ы $ 16. 0 солнечныхь часахъ вообще. Обстоятельно изложивъ важный вопросъ объ 
опредфаеши времени, мы, по логической связи, перейдемъ теперь къ описав ю инструмен- 
товъ, съ помощью которыхь можно раздбаять сутки на маленьые промежутки времени 
и сдблать эти промежутки видимыми, хотя, какъ бызо уже упомянуто, впослЪдетв и мы 
еще разъ возвратимея къ вопросу объ опредъаеши времени, Инструменты эти называютъ 
обыкновенно часами; простьйшИе и древиъйше изъ нихъ, солнечные часы, которые и те- 
перь еще яваяются самыхъ популярнымь и распространеннымь приборомъ для опредфде- 
шя времени, были уже за 530 лЬтъ до Р. Хр. изобрытены Анаксименомъ Милетскимъ. 
Въ течене звЪздвыхь сутокъ (часть |, $ 93) земля наша совершаеть полный обо- 
ротъ вокругь своей оси по направленно съ запада на востокъ, причемъ скорость враще- 
„я, какъ мы видфли, остается неизмьнной. Но мы уже указывали раньше, что происхо- 
дянИя оть этого явленшя могуть быть вполнЪ объяснены, если предположить, что земая 
остается въ покоь, а все небо движется вокругь нея въ обратномъ направлен, съ вос- 
тока на западъ, Будемъ считать справедливымъ послЪднее объяснеше какъ наиболъе про- 
стое и очевидное; тогда всЪ неподвижныя звЪзды, а также и солнце, есаи предположамъ, 
что положеве его на небесномъ сводЪ не мЪняется, въ течене зыфздныхъ сутокъ доажны 
_ описывать вокругь неподвижной земной оси полныя окружности. Вообразимъ себЪ теперь, 
что за землею, въ сторон, противоположной солнцу, находится какая угодно плоская или 
кривая поверхность, которая все время должна оставаться неподвижной и неизмвнной; 
если предположить, что земная ось есть нЪфчто вещественное, то, освЪщенная солнцемъ, 
она отбросить на эту поверхность тЁнь, и въ 10 время, какъ солнце, вубетв со вефуъ 
небеснымь сводомъ, будеть совершать свое суточное движене вокругь неподвижной земли, 
_тЬнь также будеть передвигаться по этой поверхности. Когда въ слъдуюние дни солнце 
_ придеть въ то же самое положене относительно даннаго меридана, т.-е., когда часовой 
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уголь солнца относительно этого меридана приметь прежнее знамеше, тьнь земной оси 
также займеть прежнее положенше на поверхности, тавъ что сели мы одинъ разъ замЪ- 
тимъ“какое положеше она имла въ 1, 3, 3,... часа, то въ послъдующе дни, обратно, 
по положению тЬни можно найти соотвфтетвующее время. л 

Мы предполагали при этомъ, что солнце, подобно неподвижной звфадЪ, все время 
занимасть на небЪ одно и то же мЪето, напримбръ, точку весенняго равноденствия, (вве- 
денше, $ 11). Положимъ, что въ точкЪ весенняго равноденствйя находится не солнце, а 
какая-пибудь неподвижная звфзда одинаковой еъ нимъ яркости; тогда, наблюдая за размще- 
шемъ тЬни по нашей поверхности, мы будемъ опредфлять соотвЪтетвующий чаеъ звЪэдныхь 
сутокъ. Но истинное солнце не сохраняеть неизмЬннаго положевя относительно остальныхъ 
небесныхъ свЪтилъ; оно ежедневно передвигается среди звЪадъ приблизительно на 19 къ во- 
стоку. Однако, ДЪло отъ этого мало мВняетея. ТЬнь земной оси, освъщаемой истиннымъ солн- 
цемъ, попредгнему будетъ проходить свой ежедневный путь по поверхности и попрежнему будетъ 
принимать то же положене, какъ только солнце придеть въ прежнее положене относительно 

. меридана наблюдателя, т.-е. какъ 
только оно будеть имЪть тотъ же ча- 
совой уголъ. Такимъ образомъ, тЬнь, 
отбрасываемая земною осью на поверх- 
ность, покажеть не часовой уголъ 
точки весенняго равноденетия, т.-е. 
не звфэдное время, а часовой уголь 
солнца, или истинное солнечное время, 

Это были бы простьйше и 
вЪрнЪйш!е солнечные часы, и, от- 
мЪтивъ на этой поверхности поло- 
женя тЪни земной оси для различ- 
ныхЪ часовъ, минутъ и секупдъ ис- 
тинныхь сутокъ. мы имфаи бы воз- 
можность опредБаять истинное время 
безъ всякихъ инетрументовь, безъ вычисленй, просто посмотрьвъ, какое положене за- 
нимаеть въ этоть моменть тбнь на поверхности. 

Такъ какъ размбры земли очень незначительны въ сравнени съ разстояемъ ея 
оть солнца, то мы не сдфлаемъ большой ошибки; если примемъ, что солнечные лучи па- 
даютъ на всЪ точки земной поверхности по параалельныхь направленямъ, такъ что для 
нашей цфли безразлично, въ какой точк земной поверхности мы помфетимь ось часовъ, 
лишь бы она была вполнф параллельна истинной земной оси; поэтому мы можемъ взять 
простой стержень, поставить его параллельно земной оси, и цфаь плита будеть достигнута: 
по тЬни, отбрасываемой этимь стержнемъ на помфщенную за нимь плоскую или кривую 
поверхноеть, можно будетъ опредфлять истинное время въ каждый данный моментъ. 

$ 17. Горизонтальные часы. Такимъ образомъ, задача паша сводится къ слёдую- 
щимъ двумъ вопросамъ: 1) какъ установить прямолинейный стержень и”раллельно земной 
оси и 2) какъ на находящейся за этимъ стержнемъ поверхности отмЬтль положение его 
тЬни для каждаго момента истиннаго времени. 

Чтобы не ‘усложнять отвфты на эти вопросы, предположимъ сначала, что поверх- 
ность эта—горизонтальная плоскость, напримрь, параллельная горизонту доска стола. Въ 
этомъ случаЪ очень легко установить на стол стержень въ требуемомъ положени. Въ са- 
момъ дл, земная ось составаяеть съ горизонтомь каждой точки земной поверхности 
уголь, равный высоть полюса, или, что то же самое, географической широть этой точки, 
которую можно опредфлить, имфя подъ руками хорошую карту. Пусть АВЛЕ (рис. 387) 
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_ будеть упомянутая горизонтальная доска. Черезъ аюбою точку С’ этой доски проводять дв 
_ взаимноперпендикулярныя прямыя АВ и ДЕ и укрфиаяють затмь въ точкв С ихъ. 
перес5ченя прямолинейный стержень такимъ образомъ, чтобы онъ лежалъ въ плоскости, 
проходящей черезь прямую АВ и перпендикулярной къ плоскости стола, и составаялъ 
съ прямою АВ уголь, равный высотБ полюса. Тогда стоить только установить горизон- 
тальную доску такъ, чтобы лия С.А была направлена прямо на сБверъ, ОД на во- 
стокъ, СЕ на западь и, наконець, СВ на югъ, т.-е., чтобы лишя АСВ изображала ио- 
зуденную линшю въ данномь мЪеть (введеше, $ 7),—и стержень приметь положеше, па- 
ралдельное земной оси. 

Чтобы придать стержню надлежапй ваклонъ, проще всего поступить такъ: изъ кар- 
тона пли изъ листового металла вырЪзывается треугольникь ССР, прямоугольный при С, 
такъ, чтобы уголь при С’ равнялся высотЬ полюса даннаго мЪета, и этоть треугольникъ 
ставится периендикулярно къ плоскости доски такъ, чтобы вершина С совпала съ точкой 
С доски, а сторона СС’ пошаа по зинш СА. Тогда большая сторона треугольника СР, 
противолежащая углу С, приметь какъ-разъ то направаеше, которое долженъ имЪть стер- 
жень, табъ что останется только придать стержню такое же направлене и вь этомъ по- 
ложени прикрьпить его къ доскЪ. 
р Итакъ, первый нашъ вопросъ рьшенъ. 
Для опредфленя же положеня тЬхъ лин, 
съ которыми должна совиадать тЪнь стержня, 
когда наступять 1, 2, 3,... часа истиннаго 
времени, проволять въ плоскости. доски 
лин СО такимъ образомъ, чтобы уголъ, 
образуемый ею съ прямой СА равнялся 
какъ-разъ высоть полюса даннаго мЪета, 
Залъмь беруть на этой лиши произволь- 
вую точку Ри въ этой точкЪ возетано- 
ваяють къ С© перпендикуляръ, пересЪ- 2 
кающй прямую АС въ точкь Н. Черезъ 
точку Н проводять прямую ТЕ, пер- Рис. 988. 
пендикулярную къ АС и, слБдовательно, парзалельную ДЕ. Далъе, на прямой АС оть 
точки Н откаадываютъ отрЬзокъ О, равный длинЪ перпендикуляра ИР, и изъ получен- 
ной такимъ образомъ точки О, какъ изъ центра, рамусомь ОН описываютъ полуокруж- 
ность МНМ. 06% половины этой полуокружности вправо и ваЪво отъ точки Н дфлять 
на 6 равныхъ частей, черезь точки дъяешя а, 6, с,... проводять рамусы Оа, ОБ, Ос,... 
‚и продолжаютъ ихъ до пересфченя съ прямой Г’Е’ въ точкахь а’, В', с',... Если теперь 
полученныя точки а’, В', с',.., соединить съ точкой С’ прямыми Са’ ХТ, СЫХ, Се'1Х,,.., 
то эти прямыя и будуть тЬми, съ которыми должна совпадать тЬнь стержня, прикрЪи- 
леннаго вышеописапнымь образомъ къ доскЪ, въ 11, 10, 9,... часовь утра истиннаго 
времени. Совершенно также по другую сторону АС получимъ лини, соотвЪтетвующя 
1, 2, 3,... часамъ дня, а если полуокружноеть МИМ раздьлить не на 12, а на 24 или 48 
равныхъ частей, то между линями, соотвтетвующими цфлымъ часамъ, можно будеть про- 
вести ланш для получасовъ и четвертей. Если же доска довольно велика, то можно съ 
достаточной точностью нанести на нес еще болбе мелк!я дъленя. Если при помощи уровня 
установить доску вполнф горизонтально, а лишю АС совмфетить съ полуденной лишей, 
такъ, чтобы точка С’ лежала къ югу, то какъ только солнце освЪтитъ стержень СР или С©, 
ТЪнь стержня на доскЪ дасть намъ истинное время. Таве солнечные часы называются 
горизонтальными часами. 
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Хотя по сдвланному описянйо каждый легко можеть построить горизонтальные часы, 
оно для этого есть еще болье простой спогобъ; какъ‘и первый, онъ основанъ на рьшенш 
двухъ плоскихъ треугольниковъ. Но такъ какъ, согласно назначению нашей книги, мы не 
можемъ предполагать, что рышеше это извветно нашимь читателямь, то мы приводимь 
здБсь заранфе составленную таблицу, которая дфлаеть всяк!я вычисленя излишними, 

Пусть попрежнему СРЕ (ри. 388) будеть вышеупомянутая горизонтальная доска, 
на которой мы черезъ произвольно выбранную точку С проводимь прямую ОА, а периен- 
дикулярно къ ней черезъ точку А прямую ДАЕ. По лиши СА перпендикулярно къ доскЪ 
устанавливаемь треугольникь ССР, въ которомъ уголъ при С равенъ высот полюса и 
затфмъ въ точь С укрьиляемь стержень С®, направлеве котораго совпадаеть съ напра- 
влешемъ стороны СР. Наконець, дфлимъ прямую СА на 1000 равныхъ частей и на ли- 
ни ДАЕ, по 0бЪ стороны точки А, откладываемь столько такихъ частей, сколько 
указано въ прилагаемой таблиц для каждаго часового угла. Такимь образомъ, полу- 
чаемъ точки а, 6, с,.., а, 0, С’... и, соединивъ ихъ съ точкой С, находимъ искомыя 
линш Са, Са',С$, СЫ’... горизонтальныхъ часовъ. 

Только-что упомянутую таблицу мы, для краткости, составили только для средней 
Европы: 


= —_А_А— 
| Географичеекая широта 
Истинное время Е т 


41 | 48° | 49 | 50° | 51° | 58° 
м... 0 0 о[ о | оо 0 
030 ...| 96 98| 9% 10| 10| 104 | 105 
10 ...| 1956] 199 | 202 | 205 | 208 | 211 | 914 
130 ...| 308| 308 | 813 311! 322 | 826 | 381 
20 ...1! 422 | 429 | 436 4412 449 | 455 | 461 
330 :..[ 081 570 | 519, 588 596 605 | 613 
зо...| 131 148 | 755 | 166 1777 | 188 | 199 
3 30 .| 953 968 | 984 998 1013 | 1097 | юй 
40 ...| 1267 | 1287 | 1307 | 1327 | 1546 | 1865 | 1388 
430-...| 1166 | 1794 | 1822 | 1849 1876 | 1902 | 1928 
Бо ...| 2729 2773 | 217 2859 2900 | 2941 | 2981 
530 ...| 5655 | 5645 5138 5919 | 5903 | 5985 | 6066 


Положимъ, что вужно устроить таке часы, наприхръ, для Веймара; географическая 
широта этого города очень близко подходить къ 510, поэтому, раздъашвь линю АС на 
1000 равныхъ частей и отложив по 208 такихъ частей оть А до а иа', получимъ 
лини для перваго часа до и посл полудня. Взявъ затьмъ отрфзки 46 = 46' — 449 та- 
кимъ частлуъ, получимъ лин для 10 час. утра и 2 час. дня; точно также получимъ 
лини и для вебхъ остальныхъ часовь и подраздьлешй ихъ. Для 6 чае. утра или вечера 
разстояне точки пересфченя соотвфтетвенной зини съ зищей ДАЕ отъ точки А будегь 
безконечно велико, т.-е. лия тьни совпадеть съ аиней УТ, УТ, проведенной черезъ точку. 
С параллельно прямой ГЕ. Если хотятъ’ нанести на доску ливш дая бое раннихъ 
утреннихъ или болфе позднихъ вечернихъ часовъ, то нужно только продолжить полученныя 
уже лини тЬни по другую сторону точки О. Такъ, напримбръ, если лимя С ТХ соот- 
вЪтетвуеть 9* утра, то продолжеше ея за точкой О дасть лино тни для 9 чае. вечера; 
точно также, продолживъ лин СТЛ, получимь линю тЬни для 3 чае, утра; при этомъ, 
очевидно, нужно принять во вниман!е наибольшую долготу дия въ данномъ мфетЪ, которая 
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была дана выше (часть 1, $ 35) въ особой таблиць, п наносить лин только для ТЬХЪ 
часовъ, которые не выходятъ за указанныя въ этой таблиц гравицы *), 

| $ 18. Экватор!альные часы. Еще проще устроить такъ называемые экватор! аль- 
вые часы, гдь плоскость, на которую нужно наносить часовыя лини, должна быть пер- 
пендикулярна къ стержню, а слЪфдовательно, параллельна экватору. Изъ точки пересъченя 
° стержня съ плоскостью, какъ изъ центра, нужно описать въ плоскости кругъ, окружность 
этого круга раздваить на 24 равныя части и точки дфаешя соединить съ центромъ пря- 
мыми, а затЬмъ, наблюдая, чтобы стержень все время оставался израллельнымь оси м!ра, 
вращать вокругь него плоскость до тьхъ поръ, пока для какого-нибудь цълаго часа, на- 
примьръ, дая 1 часа истиннаго времени, тЪнь стержня не совмадеть съ одной изъ полу- 
ченвыхъ прямыхъ. Эту линйо обозначаютъ цифрой 1, точки дваеня, лежаня отъ нея къ 
востоку, обозначаютъ послдовательно числами 2, 3, 4, ..., & къ заиоду— 12, 11, 10, ...; 


Рис. 259. 


‚числа эти указывають истинное время для т№хъ моментовъ, въ которые тЬиь совпадаеть 
съ соотвЪтетвующими прямыми. Такъ какъ въ дни равноденств й солнце находится на 
экватор, и потому въ плоскости экватора не можетъ получиться отчетливой тЪни отъ 
` стержня, то будеть гораздо цфлееообразнъе вмфсто кружка, который представляеть эква- 
торь и на обфихъ сторонахъ котораго начерчены лиш и тЬни Фверху дая лЬтняго, снизу 
для зимняго полугодя,—взять ободокъ, соотвътствующий окружности этого круга; такимъ 
образомъ, получается приборъ, имъюний сходетво еъ армиллярной сферой и представаяюний 
ть преимущества, что его можно перенести съ мЪста на мЪето и установить надлежащимь 
образомъ въ любой точкЪ земной поверхности. 

Необыкновенно точные экваторальные солнечные часы были устроены Германомъ 


*) Вь виду того, что авторомъ изложены два способа устройства геризонтальныхь сол- 
нечныхь часовъ, не счатаемь нужнымь продозжать приведенную въ текств табзацу для ши. 


ротъ, превосходащихъ 53°. 
к Переводчикь. 
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и Шфистеромъ въ БернЪ. ВыЪето тфни стержня здфеь ваблюдазобь маленькое изображе- 
ше солнца, сконцентрированное при помощи чечевицы, благодаря чему можно было опре- 
дваить время съ точностью до нЪсколькихъ секундъ. 

Знаменитый индостанскй астрономь Тайясина думать, что неточность древнихъ 
астрономическихь наблюдев происходила’ оттого, что метазличесме инструменты, съ ко- 
торыми обыкновенно наблюдали, были слишкомъ малы и порвержены различнымь изм®не- 
нямь. Поэтому въ началь ХУИТ-го стоат я, онъ воздвигь въ Дели, Бенарееь и другихь 
мЪетахь гигантеве астрономическе инструменты изъ камня и каменныхь ствиъ; между 
прочим, стронаъ онъ и экваторальные часы, которымъ. дать назвае «князей над 
солнечными часами», желая лЪмъ указать на ихъ многочисленныя преимущества; эти ве- 
личественныя сооруженя по размфрамъ подходили къ гигантекимь квадрантамь и гномо- 
намъ древних. На рис. 289 изображены таке солнечные часы, построенные въ Дели; 
нетрудно видбть, что они устроены по тому же плаву. Наклонная плоскость центральной 
стЪны замфняеть стержень, параллельный оси м!ра, длина ея около 36 метровъ, верхнй 
конець возвышается на 18 метровъ надъ поверхностью земли, По обЪ стороны стЪны на- 
ходятся выложенныя мраморомъ дуги, по четверти окружности каждая; радбусъ ихъ боле 
6 метровъ. На мраморь нанесены дфзешя, позволяюния опредфаять положеше тфни (на ри- 
сувкЪ тЬнь видна слЪва) съ точностью до минуты времени. Эти каменные инструменты 
частью сохранились и до сихъ поръ, такъ что ими еще пользуются современные брамины. 

$ 19. Солнечные часы на любой поверхности. Повидимому, пользуяеь вышепри- 
веденными правилами, каждый можетъ очень легко построить солнечные часы; однако, 
конструкщя такихъ часовъ чрезвычайно усложняется, если ихъ приходится устраивать 
на какой-нибудь плоскости, наклонной къ горизонту и къ мериману, напримфрь, на 
плоскости вертикальной стБны или наклонной крыши, и трудности еще увеличиваются, 
если вмЪето плоскости взять какую-нибудь кривую поверхность, напр., стЪну круглой 
башни или круглый куполъь зданя. Весь эти часы будуть сходны между собой только въ 
томъ отношени, что шесть, тьйь котораго указываеть время, всегда долженъ быть па- 
раллеленъ оси м!ра, такъ какъ это условме, какъ мы видбли выше, лежить въ основаши 
всякаго опредфленя времени по этому способу. Но для каждыхь такихъ часовъ будеть 
существовать свой сиособъ проведеня часовыхъ лин, зависящий оть положешя и кри- 
визны той поверхности, на которой ихъ приходится чертить. ` 

Мы однако, не будемь здфеь приводить тьхъ, зачастую весьма сложныхъ, правилъ, 
воторыя нужно соблюдать при сооружени такихъ часовъ, а лучше постараемея найти 
способъ переносить или, такъ сказать, проэктировать на любую плоскую или кривую по- 
верхность горизонтальные часы, которые мы, на основани предыдущаго, можемъ считать 
уже построенными и притомъ весьма тщательно. 

Для этого ставять уже готовые и, для большей точности, выполненные въ значи- 
тельныхь размфрахъ горизонтальные часы на крёпьй столь, находяпийся непосредственно 
передъ тою поверхностью, на которой хотятъ нарисовать новые часы. Доску горизонталь- 
ныхъ часовъ устанавливають на этомъ столф, при помощи уровня, горизонтально, а линю 
СА (рис. 287 и 2388) совмфщають съ полуденной аиней такъ, чтобы точка С была 
обращена къ югу, а точка А къ сЪверу. Если нЪть точныхь карманных или стънныхъ 
часовъ, на показан я которыхъ можно было бы положиться, то достичь этого проще всего 
можно сафдующимь образомъ: при помощи гномона опредвляютъ приблизительно положене 
полуденвой линш на столь и за?Ъмъ передвигають солнечные часы до тьхъ поръ, пока 
лия С.А ве совиадаеть съ этой лишей. 

Когда веЪ эти усломя выполнены и, слФдовательно, горизонтальные часы виолн\% 
ортентированы на столф, то при помощи туго натянутой нити продолжають стержень С 
торизонтальныхь часовъ до тьхъ поръ, пока не опредфлится точка В пересъченя стержня 


г %-. 
съ той стьною, на которой нужно нарисовать новые солнечные часы, п въ этой точк\% 
_вбивають въ стЪну другой стержень, напримьрь, жезбзный пруть, такъ, чтобы направае- 
Ше его было вполн® паралаельно натянутой нити. Стержень будетъ, тогда паралаеленъ оси 
эра и можеть служить стержнемъ новыхъ часовъ. 

Совершенно такимь же образомъ продолжають и часовыя аиши горизонтальныхь 
часовъ до пересЪченя со стЪною и, соединивъ полученныя точки съ основашемь стержня 
новыхъ часовъ, получають лини, соотьзтетвуюця различнымь часамъ дня. 

Вирочемъ, часовыя лини можно получить и иначе. Укрьпивъ въ стьнф стержевь 
новыхъ часовъ, въ одинъ изъ ближайшихь ясныхъ дней отмЪчають на стьнф тЪни 
стержня въ ТВ моменты, когда горизонтальные часы показываютъ 1, 2, 3, ... часа. Этотъ 
сиособъ можно примфнять ‘и въ томъ случа, когда нужно нарисовать солнечные часы на 
кривой поверхности; тогда часовыя лиши будуть уже не прямыми, а кривыми. 

$ 20. Опредвлеше поправки и хода чаоовъ, Всякая послвдовательность событй 
можеть служить для измфрешя времени, и чВмъ правильнфе событ!я будутъ слдовать 
одно за другимъ, тьмъ боле они будуть пригодны для этой цфаи. Поэтому время можно 
измфрять при помощи всякаго движущагося тфла, при помощи каждой машины, водяныхъ 
и песочныхъ часовъ или, наконецъ, при помощи нашихъ настоящихъ, механическихъ ча- 
совъ. При этомъ необходимо, чтобы ходъ измбрительнаго аппарата былъ равномфренъ, по- 
тому что только тогда, зная путь, пройденный движущимся предметомъ, можно сдфаать 
непосредственное заключеше о протекшемъ промежуткЪ времени. Чтобы имфть возможность 
провфрить равномфрность хода такой машины, необходимо въ самой природь найти строго- 
равномБрное движеше, и такое движеше мы имфемъ во вращени земли вокругъ оси, или 
въ видимомъ суточномъ движени небесныхь свЪтилъ (часть Ш, $ 37). Поэтому такъ 
называемое опредфаеше времени сводится, въ сущности, къ тому, чтобы опредфлить с0- 
стояше часовъ, т,-е. ошибку ихъ въ моментъ наблюдения, относительно истиннаго солнеч- 
ваго, средняго или звфзднаго времени, какъ это показано въ примбрахъ въ $$ 14 и 15. 

Однако, опредълешемъ состоянйя часовъ нельзя ограничиться; не менЪе важно знать 
и ходъ часовъ. Согласно вышесказанному, состоян!е часовъ опредзляется той величиною, 
на которую они въ данный моментъ уклоняются отъ того, что должны были бы показы- 
вать на самомъ дЪлЪ; ходъ же есть измБнеше состояшя часовъ за извЪетный промежу 
токъ времени, и, смотря по продолжительноети этого промежутка, различаютъ ходъ суточ- 
ный, часовой и т. д. По состоянию часовъ мы узнаемъ, показываютъ ли они больше или 
‘меньше, чВмъ слфдуетъ; ходъ же ихъ дагтъ намъ возможность сказать, отстаютъ ли часы 
(запаздываютъ, ходъ положительный), или идутъ вперед (спЪшатъ, ходъ отрицатель- 
ный). Если часы показываютъ больше, чфмъ слфдуетъ, то говорятъ, что поправка ихъ 
‚отрицательна, потому что въ этомъ случаЪ оть показашя ихъ нужно отнять нЪкот * 
рую величину, чтобы получить точное время, и, обратно, поправку называють поло- 
жительной, если часы показываютъ меньше, чфмъ слБдуетъ. Такъ, напримфрьъ, если про 
часы говорить, что въ 6 час. 18 мин. ихъ поправка была —- 5 мин. 56 сек., это зна- 
чить, что въ тоть моментъ, когда на часахъ было 6 час. 18 мин., они показывали на 
5 мин. 56 сек. меньше, чёмъ слфлуеть, или, другими словами, что въ этотъ моменть они 
должны были показывать 6 чае. 23 мин. 56 сек. 

Ходъ часовъ опредбаяется изъ простой пропорщи между двумя поправками и тЪми 
временами, для которыхъ были найдены эти поправки. Поэтому журналы астрономаческихь 

часовъ имфютъ обыкновенно такой видъ. 

` 
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Показаше $ ь 
Число а Поправка зодъ х 
января 23.... 6А 18т +5” 55; 


эт, 96... аа, 1, +5 59,50 
2 ЭЛ лени | 20 49 6 0,64 
2: Валы 9 42 +6 13+ 
2180 ак кбит 6 3,21, 

февраля 2....| 17 35 =6 6,21 


По этому образцу долженъ вести журналъ всяк заботаивый владъаець точныхь часовъ, 

Первые два столбца дають время, которое показывали часы въ ТЬ моменты, для 
которыхъ найдены поправки, помфщенныя въ третьемъ стоабць. Четвертый столбецъ полу- 
чимъ, если рышимъ пропорщи между величинами, данными въ первыхъ двухъ и въ третьемъ 
столбцахъ, напримЪръ: 

23 янв., когда часы показывали 6^ 18”, поправка ихъ быаа -- 5” 55,82* 

26 › › ‚ > 1015, ; › э 59,50 


Такимъ образомъ, положительная поправка часовъ за 3 дня 3 часа 57 минуть воз- 
росла на 3,68*, или ежедневно она возростала на 1,16%, т.-е. часы ежедневно запаздывали 
на 1,16*; это число и помъщено въ четвертомъ столбиЪ. 

Для тЬхъ читателей, которые не желають производить этихъ несложныхь вычисле- 
В, мы замфтимъ, что посабдя значительно сокращаются, еели опредъаять поправку 
часовъ постоянно въ одно и то же время сутокъ. Въ ВнЪ, напримбръ, для этой цъли 
пользуются сигналомъ, даваемымъ въ полдень съ обсерватори. « Въ Петербург для той 
же цфаи служить пушечный выстрблъ, производимый еъ крёпости въ полдень. + Поло- 
жимъ, что такимь образомъ найдено: 


День. Поправка. Суточный ходъ. 
мая 7 въ полдень -Р 2” 35° — 1" 20. 
ож: › 115 —1 30 
ИВО! › —3 15 —1 45 
› 13 > —6 ь 


Отсюда непосредетвенно опредвляются суточные ходы этихъ часовъ; оть 7 до 8 мая поправка 
ихъ измфнилаеь на 1” 20*, при этомъ положительная поправка уменьшилась, т.-е. часы — 
ушли впередь на 1” 20%; отъ 8 до 11 мая поправка измЪнилась на 4” 30*, потому что 

8 мая часы отетавали на 1” 15*, а 11 мая они были виереди на 3” 15*, такъ что по- | 
правка изъ положительной стала отрицательной; такимъ образомъ, за 3 дня часы ушаи 
впередъ на 4” 30*, а за 1 день на 1” 303 ит. д. 

Изъ вышесказаннаго видно, что, зная поправку и ходъ часовъ, можно узнать вр- 
ное время въ любой моменть. Положимъ, что въ предыдущемь примфрь мы хотимъ это 
сдфлать для 9 мая, для того момента, когда часы показывали 6^ 3” 15*. Такъ какъ баи- 
жайшее предыдущее сравнене (8 мая, въ полдень) было сдЪлаво приблизительно за 114 су- 
токъ до даннаго момента, а часы между 8 и 11 мая ежедневно уходили впередъь на 1” 30», 
то оть поправки, соотвтетвующей полудню 8 мая (-- 1” 15*), нужно отнять 1” 52*,5, 
чтобы получить поправку въ данный моменть. СлЪдовательно, искомая поправка будетъ 
— 37,5%, тле. 9 мая, зъ 6^ вечера, часы показывали на 37,5* больше, чЪмъ слЪдуетъ. 
Значить, въ тоть моментъ, когда часы показывали 6* 3” 15*, на самомъ дЪаЪ было 
6^ 2” 37,5. 


Но этоть сиособъ можно примБнять только въ томъ случаЪ, если ходъ часовъ при- 
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близительно равномфренъ. Поэтому дая астронома годятся только 1% часы, ходъ которыхъ 
остается постояннымъ; зато это единственное услове, которому они должны удовлетворять; 
поправка при этомъ можеть быть какая ‘угодно, величина хода тоже можеть быть очень 
‘значительна, Напримвръ, первые часы, о которыхъ говорится на стр. 818, сафдуеть при- 
знать очень хорошими, потому что ходъ ихъ не только вее время остается положитель- 
нымъ, но и сохраняеть свою величину въ предблахь одной сскунды, тогда какъ вторыми 
часами съ успбхомъ можно пользоваться только какъ карманными. 

Чтобы составить осповательное суждене о часахъ, нужно долго и часто сравнивать 
ихъ съ небомъ или съ другими, уже хорошо вывфренными, такъ называемыми нормаль- 
ными часами. Только тотъ, кто не понимаеть сути дЪла, можеть заключить, что часы 
хороши, получивъ первую хорошую поправку, или признать ихъ негодными, еели поправка 
иХЪ или суточный ходъ имфютъ значительную величину. Было бы, конечно, непрости- 
тельнымь промахомъ, если бы мы, имфя часы, идунИе по звЪздному времени, и видя, 
что они ежедневно упреждаютъ среднее время на 3” 56,6*, т.-е. что суточный ходъ ихъ 
относительно этого времени равенъ 3” 55,6*, заключили, что часы ати никуда не годятся. 
Еели ходъ часовъ равномфренъ, то они въ совершенствь могуть выполнять свое назначе- 
не, такъ какъ тогда, произведя весьма несложныя вычисленя, можно найти вЪрное время 
для любого момента, и, слЪдовательно, часы хороши; а величина хода ихъ не ихЪетъ здЪеь 
никакого ‘значения. Но. конечно, булеть неудобно, если ходъ часовъ относительно того вре- 
мени, съ которымъ ихъ хотять сравнивать, будетъ очень великъ, и потому старзмотся при 
помощи особыхь приспособленй, о которыхъ мы уже упоминали (часть 1, $ 97) и кото- 
рыя подробно опишемъ въ слфлующемь параграф, урегулировать часы, т.-е. по возмож- 
ности уменьшить ихъ ходъ. Но сели даже суточный ходь ихъ будеть такъ малъ, что, 
напримьръ, въ сутки они будуть уходить впередъ на 1*, то все же за 2 мЬеяца это с0- 
ставить цзлую минуту, а за годъ 6”. Однако, изъ-за этого вовсе не слфдуетъ часто нере- 
ставлять стрвлку, какъ мно драають съ своими карманными часами, когда слышать 
полуденный выстрфаь пушки. 

Такая насильетвенная перестановка стрбаки только возмущаетъ правильность хода 
этого чувствительнаго механизма, и астрономъ долженъ тщательно оберегать свои часы 
отъ подобныхь виъшнихь возмущен. Поэтому, къ удивлению большой публики, на луч- 
шихъ обеерватояхь часы чаето на нЪсколько мипуть уклоняютея отъ врнаго времени, 
между ТЪУЪ какЪ, повидимому, слфдовало бы ожидать, что часы эти веегда строго со- 
тласуютея съ небомъ. Аетрономъ вполнь удовлетворяется ТЬмъ, что часы идутъь равно- 
мЪрно, Т.-е. что они ежедневно отетають или уходятъ впередъь на одну ‘и ту же вели- 
чину. Онъ ежедневно. тщалельно опредьлясть ходь своих часовъ и, зная его, въ каждый 


- данный моментъь можетъ точно вычислить ошибку часовь и принять ее во внимание 


при наблюденяхъ. 

Дая удобетва, и простоты рекомендуется состояше часовъ, идущихъь по звЪздному 
времени, опредфаять пеносредетвенио изъ наблюдей пнадь звЪздами, хотя, какъ пока- 
зано въ $ 14, для этой цЪли можно воспользоваться и наблюдешемь надъ солнцемъ. Въ 
самомъ дваЪ, если пронаблюдать соотвуетвуюния высоты какой-нибудь звЪзды. то, ерав- 
нивая полученный такимъ образомь моменть кульминации зьфзды съ извъетнымь уже пря- 
мымъ восхолдешемь, пеносредетвенно находимь поправку часонъ относительно зьфзднаго 
времени, такъ какъ извфетно, что прямое восхождене звфзды равно зифздному времени 
въ моменть ея кульминиии (введене, $ 23). Положимъ, напримбръ, что для звЪзлы, 
прямое восхождене которой равпо 5“ 30” 34", изъ паблюденй соотвЪетвующихь высот 
найдено, что время ея кульмипащи равно 5” 31” 10°; отеюда мы немедленно заключаемъ, 
что въ хоменть этой кульминащи часы были на 46° виереди звфаднаго времени, или. 
другими словами, поправка ихъ относительно эвЪэднаго времени была — 0” 46*. 
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$ 21. Устройство часовъ. Въ каждыхьъ механическихь часахъ, какъ извфетио, с2%- 
дуетъ разлачать три основныя части: собственно движущую сизу, регуляторъ и тор- 
мозъ. Двигателемъ служить или грузъ, который, разматывая съ вала зубчатам ко- 
леса поддерживающий его шнуръ, приводить въ движен!е весь механизм, или спиральз 
ная пружина, помфщенная внутри цилиндрической, съ выфшней стороны зубчатой, ко- 
робки, называемой барабаномь, и свервутая такимъ образомъ, что внутренйй конець ея 
прикрЬпаяется къ оси барабана, а вымин! къ внутренней стьакЪ барабана. Когда меха- 
низмъ въ дЪЙствГи, валъ колеса часовъ съ гирями или ось барабана пружинныхъ часовъ 
могуть повернуться только вмфеть со снязаннымь съ ними зубчатымь колесомъ и, таким, 
образомъ, приводять весь механизиь въ движеше, Въ противоположномь же направаенш, на- 
оборотъ, и валъ, и оеь барабана можно вращать отдфльно; при этомъ шнурокъ, къ которому 
привъшенъ грузъ, снова наматывается, а пружина натягиваетея, т.-е. часы заводятся. 
Если бы двигатель предоставить самому себЪ, то часы все ускоряли бы свой ходъ, 

такъ какъ движущая сила въ обоихъ случаяхь съ каждымъ моментомъ возрастаеть. Дая 
и того, чтобы придать движешю равномфрность, являющуюся необхо- 

1 димымъ услошемъ для аппарата, измьряющаго время, предназна- 

чается регулятор. Регуляторомъ саужить иди маятникъ, или тонкая 
спиральная пружина; свое назначене онъ выполняеть, заставаяя ча- 
совой мехапизуъ въ первомъ случа — постоянно приводить въ дви- 
жене маятникъ, во второмъ — скручивать и раскручивать спираль. 
Чтобы предохранить колебаня спирали отъ выышнихь возмущений, 
къ ней прикрфизяется маховое коромысло, или такъ называемый ша- 
тунъ. Ч6мь короче маятникъ или спираль, иаи, наконець, маховое 
коромысло, тьмъ быстрье идутъ часы, и обратно. Чтобы производить та- 
кое укорачиван!е или у длинене, маятникъ обыкновенныхъ часовъ, 
какъ извЪетно, оканчивается гибкой нитью, которую можно наматывать 
на стержень и сматывать съ него, и, такимъ образомъ, иИЗУЪНЯТЬ длину 
маятника; спираль же колеблется между двумя штифтиками; сдвигая 
ихь, можно заставить колебаться ббльшую или меньшую часть спи- 
рали. Въ точныхъ же часахъ чечевицеобразный трузъь на нижнемъ 
концб маятника можеть передвигаться, а такъ какъ подъ даиной 
маятника подразумЪвается разетолн!е центра его тяжеети оть точки 
привЪса, то желаемый результать достигается цередвиженемь чече- 
вицы; спирали же въ точныхъ часахъ на концахъ коромысла шатуна 
снабжены винтиками съ тяжелыми головками; переставляя эти вин- 
тиви, вывинчивая или гаубже ввинчивая ихъ въ коромысло, можно добиться того же результата. 
Чтобы устранить вмяне температуры, благодаря которому регуляторы будуть то 
удлиняться, то укорачиваться, велЪдетве чего ходъ часовъ будегь непрерывно м®ияться, 
маятники или шатуны въ точныхъ часахъ компенсируются, т,-е. устраиваются такимъ 
образомъ, что всякое повышене или понижене температуры, оказывая извъетное дЪйстве 
на ходъ часовъ, вызываеть въ то же время равное по величин противодьйстве. Въ ча- 
сахъ съ маятникомъ, стержень котораго сдфланъ изъ стали, измфнеше температуры на 20° 
но шкааЪ Цельз!я вызываеть изхЪнен!е суточнаго хода на 12 сек.; чтобы устравить 
это возмущен!е, всего проще замфнить чечевицеобразный грузъ сосудомъ, наполпениымъ 
ртутью (рис. 290). Тогда подъь ваящемъ температуры будеть измЪняться объемъ ртути, 
и центрь тяжести маятника будеть повышаться или понижаться, между ТЪмЪ какъ самъ 
сосудъ, обратно, будеть опускаться или подниматься велЪдстве изуфненя длины стержня 
маятника, и достаточно небольшого числа опытовъ, чтобы опредфлить, при вакомъ коли- 
чествЪ ртути оба эти вая я будуть взаимно упичтожаться, т.-е. разетолвйе целгра тя- 
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щеети отъ точки привбеа будетъь оставаться всегда однимъ и тЬуъ же. * Вирочемъ, ком- 
пенсащы въ часахъ съ маятникомь можно достичь также устройствомь маятника изъ н%- 
сколькихъ стержней, сдфланныхь изъ различныхь металловъ, какъ это показано на 
рис. 290 справа. Мы видимъ, что средий стержень сдьланъ изъ цинка, а крайне изъ 
стали. При этомъ толщину стержней можно подобрать такъ, что при повышени темпера- 
туры центръ тяжести маятника оть расширен стальныхъ стержней понизится на столько 
же, на сколько онъ повысится отъ расширешя цинковаго стержня. » Въ часахъ же съ 
шатуномъ, гдь измфнене температуры на 20° по шкаль Цельз!я вызываеть возмущене 
въ суточномъ ходв на 6 минуть, комненсащя достигается тьуъ, что къ обоимъ концамъ 
махового коромысла въ плоскости колебаня спирали прикрфиляются дуги, состояния изъ 
двухъ спаянныхь между собою полосокъ стали и латуни. На второй изъ этихъ метазловъ 
темиература вайяеть гораздо сильнфе, чбмъ на первый; но такъ какъ полоски спаяны, то 
измвнен!е температуры сказывается въ измфнеши кривизны дугъ, а именно, если внфшнюю 
полоску сдвлать изъ латуни, а впутрениюю изъ стали, обЪ дуги съ повышенемь темие- 
ратуры будуть сильне искривляться, а съ понижешемь выпрямляться. Дуги можно раз- 
сматривать какъ части махового коромысла; слфдовательно, въ первомъ случаз масса ко- 
ромысла будетъ, такъ сказать, стягиваться къ центру, т.-е. коромысло будеть укорачи- 
ваться, во второмъ же саучаЪ произойдеть обратное явлеше. Но такъ какъ въ первомъ 
случаь спираль удлиняется, а во второмъ укорачивается, то и здбеь всякое темпера- 
турное измфнене оказываеть двойное виян!е на ходъ часовъ въ направленяхь, взаиупо 
противоположныхь; нетрудно добиться того, чтобы эти два виин!я совершенно уничто- 
жали другь друга. Для этого въ различныхь точкахъь дугь продълываются отверстя съ 
винтовыми нарёзками, въ которыя можно ввинтить вивтики съ тяжелыми головками въ 
различныхь разстояняхь отъ коромысла и, такимъ образохь, по желанию усилить или осла- 
бить компенсащонное дъйстве дугъ. 

Приспособлене, при помощи котораго регулятор связывается съ движущей си- 
лой, является третьей характерной частью механизма, которую очень мЪтко назы- 
ваютъ тормозомъ, потому что при каждомъ размахЪ регулятора тормозъ на мгновене 
задбваетъ за колеса часовъ, благодаря чему часы идуть равномфрно. При этомъ возни- 
каетъ противодёйстве, приводящее въ движеше регуляторъ. Было бы слишкомъ долго 
описывать здфсь подробно различные тормозы, которые были изобрётены спещально для 
часовъ къ числу которыхъ относится грахамовекй тормозъ для часовъ съ маятникомъ 
и веретенообразный, цилиндрическИй, якорный и двойной тормозы для пружинныхь часов; 
обстоятельное изложенше этого и другихь затронутыхъь здьсь вопросовъ можно найти въ 
иныхь мЪетахъ, наприхфръ, въ «Истори часовъ» Г. Герца (Берлинъ, 1851 г.). 

Тири и маятникъ, по самой природ своей, пригодны только для часовъ съ постоян- 
ной установкой. Въ переносныхь же часахъ двигателемь служить всегда пружина, а ре- 
туляторомь шатунъ. Но часы съ гирями и маятникомь, основанные на свойствахъ силы 
тяжести, подвержены гораздо менфе сильнымь возмущешямь, чфмъ пружинные часы, гдь 
приходится принимать вЪ соображене дъйствя упругости. Поэтому точные переносные 
часы, которымъ преимущественно присвоено назваше хронометровъ, сдфлать несравненно 
труднфе, чВиъ столь же точные часы съ малтникомь. На постоянныхь обсерваторяхь и 
теперь пользуются преимущественно часами еъ маятникохь; пост того, какъ они были 
изобрьтены Гюйгенсомъ и впервые примбнены къ научныхь цфаямь Фламстидомъ, 
къ концу ХУП столья они оказали уже астрономи безчислениыя услуги. Однако, важ- 


_ ное значеше хронометровъ для астрономическихь опредаеншй въ путешествяхь и 0со- 


бенно на морф вызвало такое соревноваше въ изготовлеши этихъь инструментовъ (первый 
тодный къ употребленю хронометръ былъ сдфланъ въ 1765 г. Гаррисономъ, которому 
ангийсый парламенть выдалъ за это прем въ 20000 фунтовъ стерлинтовъ), что теперь 
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совефаь не рёдкоеть встрЬтить хронометры, которые по точности почти равияются астро- 
номическимь часамь съ маятником. Чтобы показать, до чего современная механика до- 
вела совершенство этого прибора, яваяющагося величайшихь ея трумфомъ, приведемь 
здБеь ходъ, обнаруженный въ течеше года находящимся на гринвичекой обсерватори хро- 
вометромъ работы Е. |. Дента; при этомъ не принималось ныкакихъ особенных предо- 
сторожностей дая предохраненя хронометра оть измнешй температуры. Подъ «ередиимь» 
ходомъ здфеь саЪдусть понимать средн суточный ходъ въ течеше мЪеяца. и 


Хронометръ Дента № 114. 


Средн Наибольшее | Спелнй! Наибольшее 
суточи, ходъ. измфиеше хода. | суточи, ходъ, изм\иене хода. 


1828 августь. .’ 3,43" 0,7: 1829 февраль . --3,59% 012 
сентябрь . 3,85 17 мать. . 3,74 1,6 
октябрь . - 3,13 0,8 апрваь. . --3,60 1,1 


ноябрь. . 3,87 0,9 май. .’ 3,58 1,2 
декабрь. . --3,93 1,2 онь. ‚ ‚  --3,77 0,8 
1829 январь. . --3,59 1,4 поль. . . о 3,97 1,6 


Мы видимъ отсюда, что въ продолжеше года измънене ередняго суточнаго хода не 
выходило изъ предЪаовъ полусекунды, такъ какъ за все это время часы, въ среднемъ, 
отставали за сутки не меньше, какъ на 3,43* и, не больше, какъ на 3,97°. 

Замфчательно, что истинный изобрьтатель механическихъ часовъ, безъ которыхъ мы 
телерь ни минуты не можемъ обойтись, въ точности не извъетенъ. 

$ 22. Испытан!е хронометровъ, Въ настоящемь параграф съ цблью доставить 
нашимь читателямь возможность получить ясное предетавлен!е о томъ, кая требовашя 
можно предъявлять теперь къ хорошимъ часамъ, мы приведемъ выдержки изъ собрашя 
править, примбияемыхь въ женевской обсерватори при испытан и хронометровъ, причемь 
сопоставимъ здЪеь важнфйшее изъ того, на что слфдуеть обратить внимане, чтобы со- 
ставить суждене о достоинств часовъ. При этомъ, согласно цфлямъ нашей книги, 0о- 
бенное внимане мы обратимъ на правила, относящияся къ кармавнымь хрономстрамъ. 

ВсякШ хронометръ, переланный обсерватори для испытан, одинъ изъ астрономовъ 
ежедневно сравниваеть съ главными часами, идущими по звздному или по среднему 
времени, и аккуратно записываеть въ особый журналь результаты этого сравненя и вы- 
веденный отсюда ходъ хронометра. 

Карманные хронометры, смотря по полноть и строгости испытаня, которому они 
подвергаются, раздфляются на 3 категорш, или класса. При отиравк® хронометра, часовой 
мастерь должен указать, ®Ъ какой изъ этихъ категорй хронометръ сл$дуеть причислить. 

Время испытавя раздфляется на нфеколько перюдовъ, въ течеше которых м%- 
няются и положене хронометра, и температура того пространства, въ которомъ онъ хра- 
нится; его помфщають то въ залЪ наблюденй, то въ холодномъ пространств, темпера- 
тура котораго, смотря по времени года, мЬняется оть 0° до--5° по шказь Цельз!я, то 
въ особый тепаый ящикъ съ температурой между 30° и -- 35° С. 

Для каждаго отдьльнаго перюда вычисляютъ особо средн! й суточный ходъ и раз- 
ности между этимъ среднимъ ходомъ и тЬми ходами, которые были наблюдены въ калздый 
отдЪльный день. Эти разности называются уклонешями хода. Если изъ вебхъ уклонсий 
за одинъ какой-нибудь перюдъ, пе обращая внтмавя на знакъ, взять среднее, то вели- 
чина эта будетъ называться суточнымъ колебанемъ, а взятое такимъ же образомъ 
среднее изъ уклонешй хода за нфеколько или за всЪ перюды называется среднимъ 
колебантемъ. 

Затруу, вычисляють среде суточные ходы дая каждаго изъ перодовъ, когда хро- 


_ вометръь находился въ зал наблюденй, т.-е. въ обыкновенныхь температурныхъ усло- 
вяхъ. Изь этихъ среднихъ суточныхъ ходовъ беруть среднее и вычисляють разности 
между этимъ среднимъ и каждымъ отдфльнымъ ходомъ. Взявъ, какъ выше указано, среднее 
изъ полученныхь разностей, находять среднее колебан!е отъ пер!ода до пер!ода. 

Ошибку компенсащи для 10 по шказв Цельзуя вычисляютъ довольно сложнымъ спо- 
собомъ, который, въ конц концовъ, сводится къ тому, что для тЪхъ двухъ перюдовъ, 
когда хронометръ находился въ холодномъ пространств® и въ вогр5вающемь ящикЪ, вы- 
чисаяють средн!е суточные ходы и среды температуры обоихъь проятранствъ и разность 
среднихъ ходовъ дфлять на разность среднихъ темиературъ. 

Хронометръ возвращается фабриканту безъ всякаго аттестата, если суточный ходь 
его въ какой-нибудь изъ перодовъ сравненя окажется больше 10,0° или ошибка ком- 
пенсащии для температурнаго изм®неня на 10 по шкаль Цельз!я превысить 0,40*. Осталь- 
ные же хронометры снабжаются аттестатомъ, выдаваемымъ директоромъ обсерватори или 
его замфстителемъ. Въ аттестать указывается, какого рода испыташямъ подвергся хроно- 
метръ, а также приводится извлечене изъ замфтокъ о его суточномъ ходЪ. 

Для карманныхь хронометровъ первой категорйи время сравненя продолжается 44 дня. 
Этоть промежутокъ времени раздфаяется на 8 перодовъ, въ течене которыхъ испыташе 
хронометровъ производитея поочередно въ различныхъ услов1яхъ; порядокъ испытан я такой: 


Пер!одъ, Е Положеше Температура 
1 5 висячее, кольцомъ кверху залы 
2 5 › > направо > 
3 5 > › нальво › 
4 6 лежачее, циферблатомъ кверху  холоднаго пространства 
5 6 › > > залы 
6 6 › > » согрвающаго ящика 
7 6 > > книзу залы 
8 5 висячее, кольцомъ кверху › 


Первый день 4-го, 5-го, 6-го и 7-го перюдовъ не принимается во внимаше при 
вычиеслен!и хода, и потому эти дни называются промежуточными. 

Чтобы получить аттестать | класса, хронометрь долженъ удовлетворять слЪдующимъ 
условямъ: 

1) суточное колебане не должно превышать 1,5%; 

2) среднее колебаше не должно превышать 0,75; 

3) разность суточныхъ ходовъ въ любые два изъ перюдовъ 1, 2, 3, 5, Ти 8 не 
должна превышать 10,0%; 

4} разность между среднимъ суточнымъ ходомъ хронометра въ висячемь положен 
для перодовь 1 и 8 п ереднимъ суточнымъ ходомъ его въ лежачемъ положеши для пе- 
рода 5 не должна превышать 6,0*; 

5) разность среднихъ суточныхь ходовъ въ пероды 5и 7 (положен!е горизонтальное) 
должна быть не больше 6,0%; 

6) разность среднихъ суточвыхъ ходовъ перваго и посафдняго пер!одовъ (1 и 8) должна 
быть ве больше 5,0*; 

7) среднее колебаве отъ перода до перода не должно превышать 2,5*; и 

8) ошибви компенсащи должны быть не больше 0,20. 

Продолжительность сравнен!я для хронометровь И класса равна 29 днямъ; порядокъ 
испытания слбдующий: 
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Продолжитель- 


Перюдъ. ность въ НА, Положеше Температура 

1 9 висячее, кольцомъ кверху залы 

2 9 лежачее, циферблатомъ кверху > 

3 2 ь » »  хододнато пространства 
4 2 › > › залы 

5 ТАРЫ › > » согрвающаго ящика, 
6 3 > › книзу залы 

7 2 висячее, кольцомъ кверху > 


Первые дни перюдовъ 3, 4, 5 и 6 являются днями промежуточными. 

Для получен!я аттестата П класса необходимо, чтобы 

1) суточное колебане для обоихъ первыхъ перюдовъ (1 и 2) не превышало 1,75%; 

2) полученное изъ разсмотрьшя первыхъ двухъ пертодовъ среднее колебан!е не пре- 
вышало 1,00*; 

3) разность среднихъ суточвыхъ ходовъ тьхъ же двухъ первыхъ перюодовъ была не 
больше 7,0*; й 

4) разность среднихъ суточныхъ ходовъ второго и шестого перюдовъ (положение го- 
ризонтальное) была не больше 7,0%; 

5) разность среднихъ суточныхъ ходовъ перваго и посафдняго (1и7) перюдовъ не 
превышала 6,0%; и , 1 

6) ошибка компенсащи была не больше 0,30*. 

Сравнеше карманныхъ хронометровъ Ш класса продолжается 18 дней и ведется въ 
такомъ порядкЪ: 


Продолжитель- 


Перюдъ. ЦОСТЬ ВЪ ДВ, Положеше Температура 
1 6 висячее, кольцомъ кверху залы 
2 6 лежачее, циферблатомъ кверху > 
3 2 › ‚ › холоднаго пространства 
4 2 › > › залы 
5 2 › » › согрьвающаго ящика 


Первые дни перодовъ 3, ф и 5 должны быть промежуточными днями. 

Для аттестата ПП класса требуется, чтобы 

1) суточное колебаше въ каждый изъ первыхъ двухъ пер!одовъ было не больше 2,0*; 

3) среднее колебаше, вычиеленное для первыхъ двухъ пертодовъ, не превосходило 1,25*; 

3) разность среднихъ ходовъ для первыхъ двухъ перюдовъ была не больше 8,0%; и 

4) ошибки комненсаци были не больше 0,40*. 

Подобныя же правила соблюдаютя и ири испыташи морскихъ хронометровъ; но по- 
слбдн!е на классы не раздзляются. Сравиене охватываеть промежутокъ времени въ 64 двя, 
и требованя здЪеь предъяваяются гораздо болфе высокя. Морской хронометръь только въ 
томъ случаЪ удостоивается аттестата, если суточное колебаше не превосходить 1,0%, 
среднее 0,50°, среднее колебане оть перюда до пер!ода 1,00*, разность средвихъ суточ- 
ныхъ ходовъ въ два любые пер!юда 4,0*, а ошибки компенсащи 0,15*. 

$ 23. Уровень или ватерпасъ. Прежде, чёмъ снова перейти къ описанию инстру- 
ментовъ, оть котораго мы уклонилиеь въ сторону, чтобы сказать нфеколько словъ объ 
опредфлени состояшя и хода часовъ, мы должны описать одинъ вепомогательный при- 
боръ, при помощи котораго можно придать оси вращеня инструмента положеше, очень 
близкое къ горизонтальному, и затбмъ опредьлить оставшуюся еще наклонность этой оси 
къ горизонту. Проетфйний приборъ, пригодный дая этой цфаи, есть. уровень, или, какъ 
его иначе называютъ, ватерпасъ; инструментъ этотъ, по Р. Вольфу, изобрытенъ около 
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половины ХУП стола, по всей вЪроятноети, мсханикомь Шапото и впервые вве- 
денъ въ употреблеше въ 1666 г, Тевено. Устройство его такое. Въ пустой металличе- 
ской трубкь СОО’П’ (рис. 291) помщается стеклянная трубочка АВ, почти вся на- 
полненная спиртомъ или эвиромъ и отшлифованная такимьъ образомъ, что верхняя сто- 
рона ея иметь круглую форму. На рисункВ часть стеклянной трубки видна въ вырбзЪ, 
сдфланномъ въ верхней части металлической трубки. Воздушный пузырекъ 2, завимающи 
незаполненное пространство въ стеклянной трубкЪ, гораздо легче жидкости, а потому, по 
самой природ своей, всегда занимаеть самую верхнюю часть трубки или дуги круга АВ. 
Положим, что металлическая трубка снабжена или внизу, въ точкахь С’ и 4", под- 
ставками, такъ что ее можно поставить, напримфръ, на столъ, или же сверху, при Си Л, 
крючками, при помощи которыхъ ее можно подвфеить къ какой-нибудь оси, напри- 
мфръ, къ оси вращеня пассажнаго инструмента (ем. ниже, рие. 292); тогда, съ помощью 
этого уровня, въ первомъ случаЪ можно установить горизонтально столъ, во второмъ ось. 
Замфтимь еще, что одна изъ подотавокъ или одинъ изъ крючковъ устраиваются такъ, что 
ихъ, при пемощи особаго винтика, можно нЪеколько удлинить или укоротить, и что въ 
тщательно сдфланныхь уровняхъ верхняя часть стеклянной трубки раздбляется на н%- 
сколько равныхъ частей, а точки дВленя обозначаются цифрами, чтобы такимъ образомь 
точнфе опредфлить положене пузырька. 

Если при горизонтальномь положенш трубки нижн!я части подетавокъ или верхшя 
части крючковъ, служашя точками опоры уровня, также лежать въ одной горизонтааь- 
ной плоскости, то говорять, что уровень вЪренъ, т.-е. вполнЪ исправенъ; тогда нужно, 
только поставить его на столь или подвенть къ оси и до тЬхъ поръ поднимать или 
опускать одинъ конець стола или оси, 
пока воздушный пузырекъ уровня 2 
не займеть какъ-разъ середину стеклян- 
ной трубки. Но обыкновенно и уровень 
бываеть неисправенъ, и стодъ или ось 
не вполнЪ горизонтальны. Тогда подвъшивають уровень СД (рис. 291) къ оси враще- 
я инструмента и замбчаютъ, тдь находится середина воздушнаго пузырька. Всего 
точнфе и вЪрнфе это можно едфлать, отечитавъ, на какихъ дБленяхъ стоятъ оба конца 
пузырька, и взявъ среднее ариеметическое этихъ отечетовъ. Положимь, что средина 
стоить на какомъ-нибудь дБаени а стеклянной трубки. Затьмъ снимаютъ уровень съ оси 
и снова подвъшивають его къ ней, но уже въ обратномъ направлени такъ, чтобы часть С 
уровня была приблизительно въ томъ мБетЬ оси, гдЪ равыше находилась часть Г), и 
наобороть, и снова отечитывають положене средины пузырька; пусть на этоть разъ 
. средина приходится противъ дБаешя 5. Если а отлично отъ $. то это послужить при- 
знакомъ, что ось вращешя инструмента не горизонтальна, и, слБдовательно, положене ея 
нужно исправить. Величина этой поправки получается непосредственно изъ чисель аи В. 
Дая этого поступаютъ такъ: оставляя уровень во второмъ положени, поднимають или 
опускають одинъ конецъ оси вращен!я до тЪхъ поръ, пока средина воздушнаго пузырька 
не станеть какъ-разъ посредин® между дБлешями а и Ъ. Если, напримфръ, при первомъ 
положен!и уровня было получено число 8, а при второмъ 12, то передвигаютъь вышеуно- 
мянутый конець оси вращешя до тьхъ поръ, пока средина пузырька не остановится на 
дЬлени 10; тогда ось вращенйя будетъ горизонтальна, и уровень въ обоихъ положешяхь 
покажеть одно и то же число 10. То, что сказано здЪеь объ установкЪ оси вращеня, 
можно примфнить и къ горизонтальной установкЪ стола, только въ послднемъ случа$ ука- 
занный премъ сл5дуетъ повторить два раза, въ направленяхъ взаимно перпендикулярныхъ. 

Этоть пиемъ самый простой и въ то же время самый точный, потому что при немъ 
совеБиъ не приходится трогать винтовъ, при помощи которыхъ можно удлинять или укора- 
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чивать ножку или крючекъ уровня, а этого слфдуеть по возможности избфгать, такъ какъ 
движене винтовъ нарушаеть равновфсе отдфльныхьъ частей и производить натяжеше ме- 
таалической оправы, которое часто иечезаеть только по прошестви вкотораго времени. 

Такимъ образомь, плоскость иди ось можно привести въ горизонтальное положеше, 
пользуясь неисправаеннымъ. уровнемъ. Но если неточность уровня, которой нЪгь надобности 
знать при вышеописаниомь пр!ем®, слишкомъ велика, то найденное число, равное среднему 
двухъ отечетовъ, будеть отстоять очень далеко отъ ередниго дваешя т, что мы видфаи 
на нашемь примбрь, тдь полученное среднее, т.-е. 10, на цвлыхъ 20 плен отетойть 
оть средняго дЪлешя, обозначениаго числомь 30 (рис. 291). Этого слфдуеть изббгать, 
потому что даже въ самыхъ зучшихъ уровняхъ кривизна къ концамъ трубки очень р®дко 
бываеть правильна, и, кромЪ того, точка эта, въ конц концовъ, можетъ настолько удалиться 
оть средины дфленй, что одинъ изъ концовъ воздушнаго пузырька спрячется подъ оправу 
трубки, такъ что его нельзя будеть вилЪть. 

Если случится что-либо подобное, то нужно подвфеить уровень при помощи крючков, 
къ оси вращеня. Еели при этомъ воздушный пузырекъь не будеть стоять посредин® 
дъленй, то, значить, или ось не горизонтальна, или уровень неисправенъ, или, наконец, 
что бываеть чаще всего, имфеть мЪето и то, и другое. Такъ какъ ошибки обоихъ инетру- 
ментовъ намъ не извъстны, то естественнфе всего принять ихъ равными между собою. 
Поэтому передвигаютъ пузырекъ уровня оть края къ средив® дфленй сначаза при по- 
мощи винта, служащаго для передвиженя оси вращеныя, а потомъ, когда онъ пройдет 
ровно половину своего пути, при помощи коррекщюннаго винта крючка уровня, Когда это 
сдьлано, переворачивають уровень такимъ образомъ, чтобы восточный конець его оказался 
У западнаго конца оси вращеня. Если при новомъ положени уровня пузырекъ не бу- 
деть стоять посредин дфаен!, то опять исправаляють половину ошибки однимт, винтомъ, 
половину другимъ и такимъ образомъ снова приводять пузырекъ на средину. ЗатЬмъ сноза 
переворачивають уровень и повторяють прежий щиемъ до тФхъ поръ, пока при двухъ 
разаичныхъ положеняхь уровня пузырекъ не будеть стоять близко къ ередин® дЪаленй. 

Не трудно видьть, что этоть способъ даеть возможность сразу исправить и уровень, 
и положене оси вращения. Однако, нЪтъ никакой необходимости добиваться того, чтобы 
средина пузырька какъ-разъ совпадала съ ерединой дьаенй, такъ какъ, на основаны 
предыдущаго, совершенно достаточно, если эти двЪ точки будуть только близки другь къ 
другу. Если, напримфръ, середина пузырька въ первомъ положени уровня приходится 
противъ дфленя 20, и во второмъ противъ 26, то, какъ было сказано выше, достаточно 
при помощи одного только винта оси вращевя привести пузырекъ на средину этихъ 
звухъ чиселъ, т.-е. на число 23, чтобы ось вращеня приняла строго-горизонтальное по- 
ложеше, хотя самъ уровень и не будеть еще исправлен, такъ какъ, согласно нашему 
рисунку (рие. 291), среднему дваешю соотвЪтетвуеть число 30, а не 23. Если же хотять, 
кромЪ того, исправить и уровень, то нужно при помощи коррекщоннаго винта до тЬхъ 
поръ удлинять или укорачивать одинъ изъ крючковъ, нока середина пузырька не передви- 
нется на 7 дваенй, отъ 23 до 30. 

Часто бываеть желательно и даже необходимо выразить величину одного дфаешя 
уровня въ секундахъ. Для этой цвли служить особый приборъ, называемый испытателемь 
уровней; за неимфнемъ же поелфдняго можно просто приладить уровень къ какому-ни- 
будь инструменту, служащему для измърешя высотъ, напримфръ, прикрьшить его къ зрч- 
тельной труб квадранта такъ, чтобы онъ быль ей паралаеленъ, и затВмъ передвигать 
трубу съ уровнемъ до тВхъ поръ, пока центръ пузырька не пройдетъ, напримръ, 30 дБаенй 
уровня. Если при этомъ высота трубы измьнится на 20”, то, значить, одному дфаенню 
уровня соотьЪтетвуеть 0,67”. Сафдовательно, если при установкв зрительной трубы ока- 
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жется, что ось ея пужио поднять, напримьръ, на 12 дБаенй уровня, то это подняте 
будетъ соотвыгетвовать 8". 

$ 24. Полуденная труба. Возвралимся теперь къ описан ю нынъ тб 
астрономическихь инструмевтовь и начнемь это описаше съ полуденной трубы, или 
пассажнаго инструмента. 

Полуденная труба по сираведливости считается тецерь самымъ подходищимь инетру- 
ментомьъ дая опредфлешя прохожденйя звфздъ черезъ мериманъ съ наибольщею точностью, 
которой можно достигнуть. Этогь инструменть быдъ изобрытень еще знаменатымъ дат- 
скимъ астрономом 0. Рёмеромъ, но только въ Х!Х столуи быдъ оцфненъ по до- 
стоинству, такъ вакъ въ простьйшемъ своемъ видь онъ можеть дать только прямыя вое- 
хожденя звздь, что не опредфаяеть вполнф ихъ положения, а усовершенетвованная его’ 
разновидность—мериапный круг ($ 27) въ прежнее время не могь быть построенъ съ 
такою точностью, которая позволила бы ему конкурировать со етЪннымъ квадрантомъ (54). 

Полуденная труба (рие. 292) состоитъ изъ горизоптальной металлической оси, чрезъ 
средину которой проходить периендикулярная къ ней зрительная труба; сама же ось сво- 
ими внЪшними цилиндрическими ко- 
нусами, вокругь которыхъ она мо- 
жеть вращаться, опирается на крЪи- 
ве каменные столбы. Если ось вра- 
щенйя строго горизонтальна и имфеть 
направаеше съ востока на западъ, 
ло труба будеть направлена съ юга 
ва сЪверъь и, вращаясь около оси, 
`будеть двигаться въ плоскости ме- 
ридана, такъ что достаточно только 
замфтить по часамъ момевтъ прохо- 
жденя звЪзды черезъ центрь поля 
зрышя трубы, чтобы получить мо- 
менть прохождешя ся чрезъ мери- 
данъ, т.-е. время ея кульминащи. 

Чтобы можно было установить 
трубу по высоть, на одномъ изъ вон- 
цовъ оси вращеня находится пер- 
пендикулярный къ этой оси круг 
съ дьлешими, прикрьиленный къ самой оси. Концентрично съ этимъ кругомъ, къ столбу 
_` прикрваленъ параллельный трубВ указатель, или алидада, на конць которой проведена 
ловкая черта. Эта ллидада будеть, такимъ образомъ, при вращени трубы вмфеть еъ кру- 
томъ вогругъ оси инструмента, показывать на кругь высоту наблюдаемой звфзды съ точ- 
ностью до пфлыхъЪ минутъ; этой точности совершенно достаточно, чтобы привести звЪзду 
въ поле зрён!я трубы. 

0ба конца оси лежать на двойныхь толетыхъ металлическихь пластинкахъ. Одна 
часть каждой пластинки неподвижно прикрфолена къ столбу; другая же, на которую соб- 
ственно и опирается конець оси, можеть при помощи винтовъ перемфщаться относительно 
первой, а именно: на одномъ столбЪ такая часть можеть двигаться по вертикальному на- 
правлению вверхь и внизъ, а на другомъ—по горизовтальному, впередъ и назадъ. Послд- 
нее движеше даеть намъ возможность точно установить ось вращеншя въ направлен съ 
востока на западъ, а первое служить для того, члобы можно было опускать или припод- 
взимать соотвЪтетвенный конець оси до тБхЪ поръ, пока ось не приметь строго гори- 
зонтальнаго позоженя. 
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Чтобы во время точныхъ наблюденй можно было освфщать внутренность зрятельной 
трубы, на столбф противъ оси помфщается ламиа, свЪть который, проходя скезь пустую 
внутри ось вращешя, падаеть на маленькое зеркальце, помфщенное внутри зрительной трубы 
3близи куба, и затбуъ, отразившиеь отъ этого зеркала, направаяется къ окуляру зри- 
тельной трубы. х 

Упомянемь еще, наконець, что при помощи такъ называемой ломаной трубы, въ 
которой лучи свЪта, идупие оть объектива, падаютъь на зеркало или на призму и, отра- 
зившись по направление, перпендикулярному къ оси трубы, попадають въ окуляръ, 
можно половину или даже всю зрительную трубу совместить съ горизонтальной осью 
вращен!я инструмента, смотря по тому, поставить ли призму въ центрь или въ конць 
оси; окуляръ же помфщается на другомъ концЪ. Благодаря этому паесажный инетрументь 
получаеть чрезвычайно удобную форму, позволяющую легко переносить его съ мЪета на 
мБето, велЪдетве чего таше переносные пассажные инструменты особенно при- 
тодны для временныхь и частныхь обсерватойй и даже могуть быть безъ большихъ за- 
труднен взиты въ путешествю. Писторъ и Мартинсъ придали этимъ инструмен- 
тамъ чрезвычайно изящную 
и особенно удобную дая упо- 
треблешя форму, изображен- 
ную на прилагаемом рис. 
293. Кромв удивительной 
устойчивости,  важнЪйшя 
преимущества этой  кон- 
струкци слбдующёы: при 


мента окулярь А имфеть 
одно и то же положене; 
уровень ВВ’ веё время 
остается подвъшеннымъ, 
такъ что въ каждый данный 
моменть, взглянувъ на него, 
можно видЬть, измьнилось 
ли положене оси вращения, 
или нЫть; наконець, при 
опредвлеши коллимацюнной 
ошибки ($ 25), чтобы вы- 
нуть инструменть изъ да- 
теровъ и перевернуть его. нужно только повернуть рукоятку СД на 180°, т.-е. приве- 
сти ее въ положене ЛС". 


5 Повёрка полуденной трубы. Въ $ 9 мы уже имфаи случай указать, что 
прежде, чфмъ наблюдать какимъ-нибудь инструментомъ, нужно повфрить вез его части, 
ЗажнфйцИя изъ тЪхъ операщи, которыя приходится дая этого производить съ полуденной 
трубой, мы опишемъ здЪфеь нфеколько подробибе, такъ какъ большую часть изъ нихъ 


почти безъ всякаго измфненя можно примфнить и к% другамъ инструментамъ, о кото- 
рыхъ мы будемъ говорить ниж;е. 

Прежде всего замътимъ, что колаимац!онная лин! я, какъ обыкновенно па- 
зываютъ общую ось обфихъ чечевиць (объектива и окуляра, $ 5), перпендикулярная 
къ оеи вращеня, только въ томъ случа будеть описывать вертикальный кругъ, совпа- 
дающий съ мериманомъ, если ось вращешя будетъ строго горизовтальна, 

Въ $ 23 было уже подробно объяснено, какъ при помощи уровня установить гори- 


веякомъ положени инетру- 
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_зовтально ось вращешя зрительной трубы, или, сели наклонность ея гъ горизонту незна- 

_ чительна, опредъаить величину ея; поэтому въ дальнфйшемь изаожени мы будемъ только 

ссылаться на этоть параграф. 

Замътимь далье, что в, фокуев зрительной трубы, перпендикулярно къ оси 0б%- 

9 ихъ чечевиць ($ 5), натянута въ вертикальномь направлени нить. Если инструменть 

_ стоить правильно, то нить эта изображаеть ту часть мерижана, на которую направаена 
зрительная труба, и моментъ, когда звфзда скроется за нитью, будеть, такимъ образомъ, 

| моментомь кульминащи этой звЪзды. 

Чтобы нити можно было придать указанное положене, въ которомъ она, во-первыхъ, 
должна быть перпендикулярна къ оси обфихъ чечевиць, во-вторыхъ, должна проходить 
какъ-разъ черезь фокусъ и, въ-третьихь, должна лежать въ вертикальной плоскости, нить 
эта внутри трубы прикрфиляется къ тонкому кольцу, которое при помощи особыхъ вин- 
товъ можеть перемфщаться по вефмъ направлевямь: Мастеръ, дЪлая инструмевтъ, уста- 

_ наваиваеть это кольцо периевдикулярно къ оси обфихь чечевиць, а если бы при этомъ 

и вкралась маленькая ошибка, то она не могла бы оказать замътнаго ваяня, ногому что 

прохождеше звфзды веегда наблюдается близко къ срединЪ нити; поэтому въ большинствв 

| случаевь можно считать первое требоваше уже выполненвымъ. 
Но нельзя этого сказать про второе условше, а именно, чтобы нить проходила какъ- 
разъ черезъ фокусъ трубы. Изелдован!е, которое при этомъ приходится производить, рас- 
падаетея на двф совершенно различныя задачи. ДЬйствительно, нить, етоящая перпенди- 
кулярно къ оси чечевиць, можеть перееЪкаться съ этой осью, но ие проходить черезъ 

р фокусъ, а находиться или впереди, или позади его, т.-е, или слишкомъ далеко отъ объ- 

’ ектива, или слишкомь близко къ нему. Или же можеть случиться, что разстояше нити 

отъ объектива какъ-разъ равно фокусному разетоянию, но нить черезъ фокусъ вее-таки не 

проходить, а уклоняется отъ него вправо или ваЪво. 

Однако, нрежде чБмъ приступать къ исиравленно этихъ недостатковъ, наблюдатель 
долженъ измьнить разетоян!е между чечевицами себЪ по глазамь. Вевмь : что 
° баизоруюй, если желаеть хорошо видфть въ театральный бинокль, должен укоротить его, 
т.е. сблизить чечевицы, а дальнозоркй, наоборогь, раздвинуть. КромЪ того, и тотъ, и 
другой должны нЪеколько измьнить разетояе между чечевицами, смотря по тому, хо- 
лять ли они разематривать очень близые или очень отдаленные предметы. Это остается 
справедливымь и по отношеню къ астрономической зрительной трубф; но такъ какъ оне 
предназначается преимущественно для наблюденя небесныхь объектов, разстоян!е до кото- 
рыхъ очень велико, то наблюдатель, не обращая внимашя на нить, долженъ прежде всего 
направить трубу на звЪзду и до тЬхъ поръ передвигать окуляръ, пока звЪзда будеть 
. лено видна. Лучше всего пользоваться для этой цфли двойными звфздами, на которыя мы 
уже указывали раньше (часть И, $ 192). Когда перемфщешемь окуляра удастся достигнуть 
того, что двойная звфзда будеть видна совершенно ясно и отчетливо, можеть случиться, 
чо нить будеть видна очень плохо, въ вид сфрой широкой полосы. Это значить, что 
нить стоить или слишком близко, или слишкомъ далеко отъ окуляра, потому что когда 
она находится на своемь мЪетЬ, т.-е. въ фокусЬ окуляра, который поел установки на 
звфзду совпадаеть съ фокусомъ объектива, то она кажется черной и рзко очерченной, 
Въ этомъ случаЪ нужно при помощи назначеннаго для этого винта до тьхъ поръ пере- 
двигать кольцо съ нитью вдоль трубы, т.-е. до тЬхъ поръ измфнять разетояне кольца 
оть объектива, пока глазъ не увидить нити совершенно отчетливо. Этоть пруемъ даетъ 
возможность установить нить очень близко къ фокусу, но нельзя поручиться, что она 
будеть проходить какъ-разь черезь фокусъ. Для того же, чтобы точно установить нить 
въ фокусЪ, поступають такъ. Посл отой первой грубой установки нити наводятъ трубу 
на какой-нибудь очень отдаленный и р5зко очерченный земной предметъ, напримБуъ, 
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на шпиць башни, и приводять нить въ соприкосновеше съ этимь щиицемь. За 
передвигают глазъ вираво и ваЪво передъ окуляромъ до тЬхъ порь, пока можно еще ви- 
дЬть въ трубу вить, и замфчаютъ, наблюдается ли соприкасан!е вити со шиицемь въ край- 
нихъ положеняхъ глаза. Если случайно окажется, что да, то можно быть увфреннымъ, 
что нить если и не проходить черезь самый фокусъ, то зежить въ плоскости, проходя- 
щей черезь фокусъ и перпендикулярной къ оси чечевиць, Если же при передвижени 
глаза нить также будеть перемщаться относительно земного предмета, то это’ значить, 
что нить не лежить мъ упомянутой плоскости, а находится впереди или позади нея. Ко- 
торый изъ этихъ двухъ случаевъ имфеть мЪето, рышается очень просто: если при пере- 
мщени глаза и нить передвигается въ ту же сторону, напримбръ, если п глазъ, и нить 
одновременно передвигаются вправо, то это значить, что нить находится слишком близко 
къ объективу, и ее нужно отъ него отодвинуть; если же глазъь и нить движутся въ про- 
тивоположныя стороны, напримвръ, глазъ вираво, а нить вафво, то нить находится слиш- 
комъ далеко оть объектива, и ее нужно приблизить къ нему. Собственно, наблюдателю 
кажется, что не только нить, но также и изображене предмета движется, когда глаз 
мЬняеть свое положеше передъ окуляромъ. Поэтому предыдущее правило можно замиить 
сльдующимъ: если глазъ и изображене земного предмета движутся въ противоположныя 
стороны, то нить стоить слишкомъ близко къ объективу; если же въ одну иту же сто- 
рону, то нить слишкомъ далеко отъ объектива, и ее пужно до тьхъ поръ придвигать къ 
нему, пока глазъ при своемъ движении не будетъ замбчать никакихь измбненй. Это пра- 
вило одинаково для близорукихъ и дальнозоркихь, потому что когда нить приведена въ 
надлежащее положеше, то и тому, и другому нужно только переставить окулярь себб по 
тлазамъ, чтобы ясно видфть и нить, и звЪфзду. 

Этимъ способомъ можно установить нить въ плоскоети, пернендикулярной къ оси 
чечевиць и проходящей черезь фокусъ; однако, нить при этомь можеть и не проходить 
черезъь самый фокусъ, а находиться вправо или влВио оть него. 

Чтобы исправить эту ошибку, нужно вынуть весь инетрументь изъ лагеровь и. 
перевернувъ его, снова вложить въ лагеры такъ, чтобы, напримфръ, тотъ конецъ оеи вра- 
щеня, который раньше быль направлен къ востоку, лежалъ теперь въ западномь лагерь, 
поель чего труба снова наводится на предметь. Если средина нити до и посл пере- 
кладки будеть касаться одной п той же точки земного предмета, то это покажеть, что 
она совпадаеть съ фокусомъ трубы или, что собственно и требуется,’ лежить на опти- 
ческой оси ея, перпендикулярной къ оси вращент инструмента. Вели же этого не слу- 
чится, то посл перекладки исправаяють половину замфченной ошибки, которую назы- 
вають коллимацонной ошибкой, при помощи того винтика, который служить для 
передвиженыя упомянутаго кольца съ нитью въ ту и другую сторону по горизонталь- 
пому направлению. Но такъ какъ не всегда бываетгь легко раздфаить замбченную ошибку 
какъ-разъ пополамъ, особенно если она значительна, то описанный премъ нужно повто- 
рить нЪеколько разъ; ошибка съ каждымъ разомъ будеть уменьшаться и, наконець, ста- 
неть совершенно незамЪтной. 

По окончаши указанныхь опералий, будеть выполнено одно изъ гаавифйшихь усло й 
правильности наблюдений, производимыхъ полуденной трубой, такъ какъ нить будеть тогда 
сохранять опредфленное положеше относительно изображения; что же касается третьей изъ 
вышеуказанныхь поправокъ положеня нити, то вепомнимъ, что, если ось вращеня гори 
зонтальна ($ 23), коллимащонная линя трубы описываеть вертикальный кругъ. На осно- 
ваши этого можно очень легко установить патяпутую въ фокуе№ объихъ чечевиць пер- 
пендикулярную къ ихъ оси нить строго вертикально, т.-е. пернендикуаярно къ горизонту; 
нужно тользо, медленно наклоняя и снова поднимая зрительную трубу, заставаять нить 
скользить вверхъ и внизь по какой-нибудь хорошо замытной точкф земного предмета ст 


ой 
ТЬзкими очерташями. Если при такомъ движени трубы нить не будеть все время прохо- 
_ дить какъ-разъ черезь эту точку предмета, то нужно при помощи назначеннаго для этого 
винта до тВхъ поръ поворачивать кольцо въ его собетвенной плоскости вокругъ его центра, 
пока не будеть удовлетворяться указанное требование. 

Обыкновенно по объ стороны средней нити натягиваютъ еще по одной или даже по 
нЪсколько паралелльныхь ей и равноотстоящихъ другь оть друга нитей, чтобы увеличить 
число наблюден!й прохождешя звЪзды и потомъ взять среднее ариеметическое изъ воЪхъ 
моментовъ ветуплевшя звфзды на нити, которое и считають моментомъ наблюденя. Для 
цовЪрки параллельности нитей можно пропустить звзду одинъ разъ черезь верхны, а 
другой—черезъ нижийя части нитей и посмотрьть, будутъ-ли равны между собою проме- 
жутки времени, полученные для каждой пары нитей изъ обоихъ наблюден. Замбтимъ, на- 
конець, что къ этому ряду вертикальныхъ, параллельныхь между собою нитей, присо- 
единяютъ обыкновенно еще одну нить, перпендикулярную къ нимъ, т.-е. горизонтальную, 
которая служить для того, чтобы можно было пропускать всЪ звфзды приблизительно че- 
резъ одн® и ть же точки вертикальныхь нитей, заставляя ихъ проходить вблизи горизон- 
тальной, и такемъ образомъ избъжать вмяшя возможныхъ Незначительныхь уклоненй 
отъ параллельности. Иногда употребляютъ вмфето одной дв горизонтальныя нити. Кь 
вертикальнымь равноотстоящимь нитямъ иногда присоединяють еще двЬ вити на краяхъ 
поля зря. Такая сэть нитей изображена па рис. 294. 

Когда, такимъ образомъ, ось вращешя полуденной трубы 
установаена вполнз горизонтально, и сЪтка нитей расположена 
такъ; что при вращешя трубы вокругь оси вертакальныя нити 
движутся вверхъ и внизъ въ плоскости, перпендикулярной къ 
торизонту, т.е. по вертикальному кругу, остается позаботиться 
о томъ, чтобы этоть вертикальный кругъ былъ мериманомъ, 
въ плоскости котораго и долженъ двигаться инетрументъ. 

Чтобы приблизительно установить инструменть въ мери- 
ан, проще всего воспользоваться кульминащей солица или 
другого какого-нибудь свътила, прямое восхождене котораго из- 
вфетно; для этого однимъ изъ вышеуказанныхь способовъ опредъляють поправку евоихъ 
часовъ и затфмъ передвигаютъ въ горизонтальномь направаеши ось инструмента при по- 
мощи вивта, находящагося у одного конца оси такъ, чтобы звфзда проходила черезъ нити 
какъ-разъ въ моменть, соотвЪтствуюний ея прямому восхожденио. 

Вельдетые быстраго движешя звъздъ, расположенныхь вблизи экватора, очень трудно 
установить инструменгь по одвой изъ этихь звфздъ такимъ образомъ, чтобы кавъ-раз 

_ въ опредъленный моменть она проходила черезъ главную вить; кромф того, въ этомъ случа 
очень сильно вайяеть всякая ошибка припятой поправки часовъ. Поэтому, установивъ 
полуденную трубу вышеуказанным способомъ по одной изъ экватор!альныхъ звЪэдъ 
очень близко къ плоскоети меридата, повторяють тотъ-же прмемъ съ близполюсной 
звфедой, т.-е. передвигають ось пращешя трубы до тЪхъ поръ, пока звфзда въ извфетный 
заранбе моменть своей кульминащи будеть стоять какъ-разъ позади главной нити. ВелЪд- 
стве медленнато движешя полярных звЪэдъ это удается сдфлать очень точно и удобио; 
кромь того, также благодаря медленному движению звЪады, ошибка въ поправкЪ часовъ бу- 
детъ ваять гораздо меньше, чфмъ въ случаЪ экваторальлой звЪэды. 

Такимъ образомъ, мы указали важифИия поправки полуденной трубы, которыми 
можно съ усибхомъ заняться еще до начала настоящихь наблюдевй этимъ инетрумен- 
ломъ. Но такъ какъ сдфлать коллимацюнную аинНю перпендикулярной въ оси вращешя, 
придать оси вращения горизонтальное положен!е и, наконець, установить зрительную трубу 
въ плоскости мерижана очень трудно при помощи однихъ механическихь средетвъ (вин- 
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товъ и т. нод.), п такъ какъ неточности въ установкЪ инструмента благодаря выинимъь, 
вайявщиямъ на инструменть быстро мБняются, то новъйше наблюдатели предпочитають хъ- 
лать эти неточности аишь по возможности малыми, а остающяся ошибки, или, лучше 
сказать, вине этихъ ошибокъ на наблюденя вводить въ вычисленя. Этотъ способъ то- 
раздо точнфе предыдущаго, но мы не излагаемь его здфеь, такъ какъ вкратць изложить 
его очень трудно. 

Кром только-что перечисленныхь главныхъ ошибокъ пассажнаго инструмента, 
существуеть еще цфаый рядъ другихъь; но если инструменть сдъланъ хорошо, то эти по- 
саъднйя ошибки дфлаются ощутительными только тогда, когда требуется величайшая т0ч- 
ность, и потому мы скажемъ о нихъ только вкратцЪ. Такъ, и безъ нашего указан!я, чи- 
латель легко пойметъ, что мастеръ, изготовляюций инетрументь, долженъ очень тщательно 
отдаать концы оси вращеня, которыми эта ось лежить въ лагерахъ. Эти концы оси пред 
ставляють собою цилиндры съ кругообразными основанями; если основав е одного изъ 
концовъ не есть правильный кругъ, а, напримЪръ, эллипеъ, или если оба они суть круги, 
но разаичныхь даметровъ, или же, если цилиндры не стоять какъ-разъ другь противъ 
друга, и т. д., то эти неизбъжные недостатки механическаго выполненя послужать источ- 
накомь ошибокъ, которыя наблюдатель должень принять во внимаше при вычислени 
своихъ наблюдений, такъ какъ ихъ нельзя ни устранить, ни уменьшить, какъ первыя 
три. Еще труднЪе опредфлить т ошибки, которыя являются слфдетвемь дьйствя силы 
тяжести на зрительную трубу въ различныхь позоженяхь ея относительно горизонта, а 
также и ть, причиною которыхъ служить, напримърь, вайяше температуры на различиыя 
части инструмента при вабаюдешяхь солнца. Чтобы по возможности устранить послбдая 
ошибки, не только инструменть, но и оба столба, на которыхъ покоится ивструментъ, 
загораживаютея особыми, ширмами, такъ что солнечные лучи падаютъ только на объективъ 
зрительной трубы. 

Упомянемь еще, что раньше имъаи обыкновен!е какъ для этого, такъ и вообще для 
вевхъ инструментовъ, установаленныхь въ меридан, на разстояши 3 маи 4 километров 
къ съверу и къ югу, сооружать особые мерид!анные знаки или миры; это колонны 
или столбы, въ верхней части своей снабженные горизонтальной шкалой, двленя которой были 
хорошо видны въ трубу; съ ихъ помощью можно было не только весьма точно опредфаять 
направаеше меримана, но и приводить трубу въ надлежащее положеше, если она какъ- 
нибудь случайно вышаа изъ него. Въ новЪйшее время для этой цфаи употребляють ма- 
леньюя зрительныя трубы, укрфиленныя въ мерижанв на столбахъ въ горизонтальномъ 
положеши, или такъ называемые коллиматоры, что гораздо удобнфе, такъ какъ ихъ можно 
помъетить или въ томъ-же залЪ, гдь производятся наблюдешя, или, по крайней мЬрЪ, въ 
саду обеерваторм, а потому они находятся подъ постояннымь контролемъ астрономовъ *). 

$ 26. Наблюдевя полуденной трубою. Тщательно повфренная полуденная труба 
представляеть удобнъйшее и надежнфйшее средство для опредфаенйя времени; поэтому на 
постоянныхь обсерваторяхь время, или, что то же, поправку часовъ опредъаяютъ искаю- 
чительно съ помощью паесажнаго инструмента. Мы уже разъ упоминали (часть 1, $ 97), 
что въ обсерваторяхъ, кромЪ часовъ, идущихь но среднему времени, всегда есть еще 
таке, которые показываютъ звЪздное время, т.-е. ежедневно опережаютъ первые при- 
баизительно ва 3” 56*, и что именно съ этими часами производятся вс№ наблюденя. 
Ньгь нужды еще разъ напоминать, что для астрономическихъ наблюдений нужны хорош! е 


*) Замфтимь, что, пользуясь особыми вспомогательными объективами, можно и миры уста 
навливать въ близкомь отъ инструментовъ разстояни. Такими мирами, между прочимь, снабжен 
пассажный инструменть пулковской обсерватор!и, 
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часы, Т.-е. такте, которые шали бы равномЪрно. иначе товоря, необходимо, чтобы ходъ 
часов ($ 20) быль почти постояненъ. 

Чтобы въ каждый данный моменть найти, насколько часы уклоняютея оть звЪзд- 
наго времени, устанаваливають полуденную трубу (рис. 293) такимъ образомъ, чтобы 
индекеь показывать на раздбленномь круг какъ-разъь полуденную высоту какой-нибудь 
звфзды, прямое восхождене которой точно извъетно, и ожидають, когда звЪзда эта прой- 
деть черезъ нити полуденной трубы. Пусть эта звфзда есть Альдебарань, или © Тельца, 
прямое восхождене которой равно 4^ 26” 25,3*. Положимъ, что въ трубЪ натянуты три 
вертикальныя нити, равно отетоящёя другъ оть друга, причемъ средняя изъ нихъ нахо- 
дитея какъ-разъ въ мериданЪ, и что въ тЪ моменты, когда звзда проходила черезь нити, 
на часахъ были замбчены слбдующя показания: 


при прохождении черезь первую нить 4^ 26" 54,2" 
й > › среднюю › 4 27 333 
> › » третью > 4 28 23,8 


Взявъ среднее ариеметическое изъ этихъ трехъ наблюденй, получимъ, что въ мо- 
менть прохожденя звзды черезъь мериданъ часы показывали 4^ 27” 39, 1*. Но истинное 
звЪздное время этого момента равно, какъ извфетно, прямому восхожденю звЪзды, т.-е. 
4^ 26" 25,3*; разность этихъ двухъ чиселъ составляеть 1” 13,8*; слЪдовательно, въ тоть 
моментъ, когда часы показывали 4“ 28”, они были на 1” 13,8 впереди звЪзднаго вре- 
мени, т.-е. показывали на 1” 13,8% больше, чм слфдуетъ. 

Если бы въ тоть же день изъ наблюденя какой-нибудь другой звфзды, напримфръ, 
Веги, или & Лиры, прямое воехождене которой равно 18% 31” 19,2*, было найдено, что 
въ этоть моментъ часы на 1” 14,2* опережали звЪздное время, то оказалось-бы, что за 
14* 5” часы ушали виередъ относительно звфзднаго времени на 0,4“, т.-е., если ходъ ихъ 
считать равномфрнымъ, то въ каждый часъ они опережають звЪздное время на 0,025. 
Чтобы опредфлить съ желаемой точностью состоя е и ходъ часовъ относительно звзднаго 
времени, нужно едфлать ифеколько такихъ наблюден!й и взять изъ нихъ среднее (сравни $ 14). 

Когда, такимъ образомъ, состояше часовъ вполи® опредфлено, можно приступить ко 
второй главной задач полуденной трубы, къ опредбаенио прямых восхождений тьхъ 
свЪтиаь, положеше которыхъ на небЪ еще неизвЪстно. Для этой цфли нужно незадолго до 
кульминащи свфтила навести на него трубу и снова замЪтить по часамъ время прохожденя 
его черезъ три нити. Положимь, что въ тоть же самый день, что и выше, наблюдали еще 
какую-нибудь планету, и пусть 


моменть прохождешя черезь первую нить равенъ 10" 43” 16,2 
> > > среднюю › > 10 44 20,4 
> > > третью > > 10 45 24,3 


Среднее изъ этихъ трехъ чисеть, 10^ 44” 20.3", и будетъ, такимъ образомъ, момен- 
томъ кульминащи планеты по часамть. Ночасы въ 4^ 28” были па 1" 13,8* впереди звфаднаго 
времени; въ каждый чаеъ они уходятъ на 0,028* виередь; слЬдовательно, въ моментъ 
наблюден!я они были впереди на 1” 13,98*, и планета кульминировала на самомь дВаЬ 
въ 10^ 43” 6,32° звбзднаго времени; это и будеть ея искомымъ прямым восхождешемъ. 

Не трудно вихьть, что при опрехфлени по этому способу прямыхь восхождений важ- 
ную роль играеть достоинство часовъ, т.-е. равномфрный, постоянный ходъ ихъ. Это уело- 
ве тВмь болбе необходимо, что всякая ошибка въ принятой поправкЪ часовъ, будучи пе- 
`реведена въ дуговыя единицы, увеличивается въ 15 разъ, такъ что, напримбръ, ошибка 
въ 1* влечеть за собой ошибку въ прямомь восхождеши въ 15", или въ '/л'. Поэтому и 
въ настоящее время, несмотря на значительныя преимущества современныхь часовъ, ста- 
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раются опредьаять ихъ поправку и прямыя восхожден!я неизвъетныхь звфэдъ прибли- 
зительно одновременно. 

Въ наше время полуденная труба пробрьза еще большее значене благодаря при- 
уБненю ея къ опредбленю географическихь широть и т. п., что было предложено еще 
ея изобрьтателемь, 0. Рёмеромъ, въ началь ХУШ столбмя, но во всеобщее употре- 
блене вошло только благодаря Бесселю. Въ самомъ дБаЪ, если установить этоть ин- 
струментъ такимъ образомъ, чтобы ось его лежала въ плоскости меримава, а труба дви- 
галась въ первомъ верти кал, т.-е. въ плоскости круга высотъ, проходящаго через 
точки востока и запада, то можно наблюдать прохожденя черезъ этотъ кругъ тьхъ звЪздъ, 
которыя для нашего полушаря кульминирують къ югу отъ зенита. Промежутокъ времени 
между прохождешями одной и той же звфзды черезь восточную и западную части пер- 
ваго вертикала будеть, опять-таки дая нашего полушаря, тёмъ больше, чБмт, ближе мЪето 
наблюденя къ сЪверному полюсу, и обратно; слЬдовательно, по величинь этого проме- 
жутка можно судить о высоть полюса въ мфеть наблюдения. 


Рис. 295, 


То же самое можно сказать и о склонеши звЪздъ. Промежутокь времени межлу 
прохожденями звфзды черезь восточную и западную части перваго вертиказа будеть тЬмъ 
короче, чъмъ ближе къ зениту кульминируеть звфзда. Но кульминащенная высота, какъ 
извЪетно, связана весьма простымъ соотношенемь со склоненшемьъ евътиаа (введене, $ 18); 
поэтому если извфетна высота полюса, то по величин» вышеназваннаго промежутка можно 
судить о склоненши звЪзды. Не имъя возможности подробно разематривать здЪеь эти ео- 
отношеня, замбтимь только, что указанный епособъ особенно выгоденъ въ тЬхъ слу- 
чаяхъ, когда нужно опредфлить только разность склонен двухъ звЪздъь или измф- 
нен{е склоненя зв®зды за извфстный промежутокъ времени, а потому имъ особенно 
удобно пользоваться для изученя измфненй склонен!й звЪздъ, производимых аберращей 
или нутащей (часть 1, $$ 45, 56), и дая онредфаевйя значеня этихъ величинъ такъ же, 


{ 
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_ как те. изедьдованы пезначительвыхь перюдическихь колебаюй земной оси, о кото- 
орыхъ мы говорили въ своемъ мветь (часть ШТ, $ 26). 
к * Чтобы точне опредблить моменть прохождения звзды черезь аюбую вертикаль- 
_ вую вить, натянутую въ фокусЬ трубы пассажнаго инструмента, обыкновенно пользуются 
< такъ называемым хронографомъ. Хронографы бывають различныхъ системъ. Одинъ изъ 
_ хронографовъ изображень на рис. 295. Въ этомъ хронограф цилиндръ, обернутый раз- 
трафленной бумагой, приводится въ равномфрное вращательное движеше, и въ такомь 
случаь перо, ислЪдетв!е особаго его передвиженИя относительно цилиндра, вычерчиваеть на 
| циливдрё винтообразную линию, Коли же въ моменть прохождешя звфзды черезъ нить на- 
баюдатель подаетъ сигналь, то на этой лини получится зубець. Благодаря тому, что бу- 
_ мага на цилиндр разграфлена, и цидиндрь вращается равномфрно, можно точно опредь- 
лять моменть, соотвфтетвующ этому зубцу. * 
$ 27. Мериданный круть. Описан!е полуденной трубы мы начали еъ замбчан, 
что этому инструменту долгое время.не удваяли того внимавя. какого онъ заслуживаеть, 
потому что имъ можно было опредбаять только прямыя восхождешя звфэдъ. Хотя еще 
° 0. Рёмеръ предлагааь усовершенствовать атотъ 
инструменть такимьъ образомъ, чтобы можно 
было одновременно опредфлять и склоненя звздъ, 
а именно, онъ предлагать связать полуденную 
трубу ‘съ весьма точно раздБаеннымь кругомъ, 
наоскость котораго совпадала бы съ паоскоетыю 
меридана, но осуществлеше этой простой мысли 
съ надлежащей точностью сопряжено съ такими 
боаышими трудностями, что тольго въ иотек- 
шемъ стольши нЪфмецкимъ мастерамъ удалось 
преодольть ихъ. 
Въ самомъ дБлБ, представимъ себЪ, что 
къ столбу полуденной трубы (рис. 292, стр. 827) 
выфето грубо раздъяеннаго круга, котораго со- 
вершенно достаточно для того, чтобы отыскать 
звфаду, прикриленъ мелко раздьленный бозышой | 
кругь, съ помощью котораго можно съ величай- Л Рис. 906. 
шей точностью опредфлить высоту свЪтила въ 
то время, когда оно проходить чрезъ мериданъ; тогда, если извфетна высота экватора въ 


мБетв набаюденя (т.-е. дополнеше высоты полюса или географической широты до 90°), 
. можно сейчась же найти скаонеше свЪтила, такъ какъ извфетно, что если’ изъ кульми- 
нащонной высоты звЪзды вычесть высоту экватора, то цолучимь склонене ея (введ., $ 18). 
Такимъ образомъ явился мерид!1анный кругъ, изображенный на рие. 296 въ глав- 

ныхъ чертахь, въ томъ видЪ, въ какомъ, по свидфтельству Бесселя, онъ быль впервые 


построенъ въ Гермаши Рейхенбахомъ. 

Здьеь, какъ и въ полуденной трубф, можно замьтить опирающуюся на два столба 
Ри © горизонтальную ось вращешя АД, посреди которой укрьилена перпендику- 
лярная къ ней зрительная труба СД. 0ба конца А и В оси вращевя покоятся въ да- 
терахь, связанныхь со столбами при помощи двухъ металлическихь частей, каждая изъ 
которыхь состоить изъ двухъ толетыхъ металлическихь пластинокъ. Первыя, балижайния 
къ столбамъ, пластинки прикрьааены къ нимъ; вторыя, на которыхъ, собственно, и находятся 
лагеры, поддерживающие цилиндрическе концы оси вращения, можно посредствомь вивтовъ 
перемщать относительно первыхъ пластинокъ, а именно, одну можно двигать вверхъ и 
внизь, чтобы съ помощью уровия установить горизонтазьно ось вращешя, другая же дви- 
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ВИТЬ , порещужкузирно къ меридану, или трубу СО правоту въ плоскость ме] 

На одномъ изъ концовъ оси вращеня находятся два концентрических перпевдику- 
зярныхъ къ ней круга эм. Окружноети этихъ лежащихь въ паралелльныхь плоскостях» 
круговъ такъ близки, что почти касаются другь друга. На аимбъ ббамшаго изъ НХ, 
или ви/мшиято, наложена полоска серебра, раздвленная на традусы и минуты; онъ непо- 
днижно связавъ съ осью вращеня, такъ что, когда вращается эта ось, вращается высь 
съ трубою и кругъ, Мевьшй иаи внутрений кругъ, называемый также алидадой, вл че- 
тырехъ мЬетахъ лимба снабжень верньерами, попарно противоположными другъ’ другу (въ 
новЪйшее время верньеры замъняются особыми микроскопами), служащими, какъ увидим 
ниже, для того, чтобы минуты на другомъ круг можно было раздфлить на боабе мелюя 
части, такъ что въ большихь инструментахъ этого рода можно непосредственно отечиты- 
вать секупды и оцфнивать дроби секунды. До болфе подробнаго знакомства съ верньерами, 
вубето нихъ можно пользоваться просто тонкими прямыми линиями, начерченными на ободк® 
внутренняго круга въ направлении ражуса, и при помщи этихь черточекь можно опредЪ= 
лить положеше внфшняго круга относительно неподвижнаго внутренняго. Второй кругъ, или 
алидада, прикрБилень не къ оси вращеня АВ, какъ первый, а къ столбу Р, и потому, 
когла ось перваго круга вралцается, второй остается неподвижным. Отвереме въ центрь 
этой алидады дЪлается несколько шире конца 4 оси вращения, такъ что ось свободно прохо- 
дитъ сквозь него. Ку столбу алидада прикрфпаяется прочнымъь металаичесвимь скрьиомъ аа, 
который устроень садующимь образомъ; въ столбъ плотно вдфаань толстый кусок же- 
аЪза а, который при с крёикимъ винтомъ соединяется съ толетой латунной пазетинкой 4, 
а верхняя чаеть пластинки, въ свою очередь, неподвижно прикрфпаяется винтами къ 
алидадЪ. Чтобы можно было убфдиться, что положен алидады не измЪнилось, къ епи- 
цамъь ея надъ 4, паралелльно кругу, прикрёиаяется уровень. Вели алидада слегка сдви- 
нется съ мБета, такъ что положене уровня измфнится, то съ помощью вышеупомянутаго 
винта при с можно передвинуть алидаду такъ, чтоы пузырекъ уровня ‘возвратился на 
прежнее мЪето, а сафдовательно и алидада приняла первоначальное положен; вели же 
все-таки останется маленькая ошибка, то ее принимають во внимане при вычислешяхъ. 

Подобное же приспособление находится и на другомъь конць В ови вращения. Зд®еь 
видны укрФиленный въ столбЪ © кусокъ желфза а’и толетая латувная втулка 6'. Верхняя 
часть этой втулки 4’ окружаеть ось вращеня такъ, что послфдияя безирепятственно про- 
ходить сквозь несколько боле широкое отверсте втулки, Внутри втулки по направаенно 
с'Ш' проходить металлическй стержень, вверху оканчиваюнея петлей, а внизу малень- 
бцами по краямъ (онъ видень при №), съ помощью котораго можно 
очень удобно вращать стержень. Если отпустить винть й, то верхнй конець стержня 4 
опустится, и ось вращеня станетъ свободной, такъ что ее можио будеть повернуть вмфет®, 
съ зрительной трубой и прикрфиленнымь къ ней виъшнимь кругомь и приблизительно 
наставить трубу на желаемую звфзду такъ, чтобы звЪзда, по крайней мБрф, появилась въ 
пол зрышя трубы. При появаеши звЪзды пужно слегка передвигать зрительную ‘трубу 
вуфеть съ выминимъ кругомь до тьхъ поръ, пока горизонтальная нить, помфщенная въ 
фокусь трубы, не будеть проходить какъ-разь черезь звфзду. Чтобы сдфаать это доста- 


кимъ кружкомъ съ 


точно точно, сначала ввинчивають стержень при помощи вертикальнаго винта № до тВуъ 
поръ, пока верхняя чаеть его @' не упрется въ ось вращения, такъ что послЪдняя, веть 
съ крутомь и трубою, окажется закриленной. Тогда при помощи другого, горизонтазьнаго 
винта /с’съ мелкой нарфэкой, зубчатыя головки котораго находятся при Ги при а’, 
можно слегка поворачивать пластинку с’4’, а сабдовательно и связанную съ нею ось вра- 


щеня до тьхъ поръ, пока звЪзда не скроется за горизонтальной нитью трубы. Затьмь 


к ойиеант мерижаннаго круга мы, для ероекобии и простоты, опустили описан!е 


_ многихь. мелких приспособлений, служащихь для того, чтобы увеличить точноеть и удоб- 


ство наблюденИ, Въ дополненше къ предыдущему, достаточно будеть едвлать здвеь саъ- 
дуюця два замбчаня. Во-первыхь, ось вращешя во всю свою длину такъ же, какъ и 
стоабъ по направлению этой оси пробураваены, чтобы можно было лампой, находящейся по 
другую сторону столба, освЪтить внутренность трубы и, такимъ образомъ, сдБаать тонкя 
нити, ‘помъщенныя въ ‘ея фокусЪ, видимыми во время ночныхъ наблюденй. Но объ этомъ 
приспособлещи мы уже говорили при описави полуденной трубы, а потому не видимъ на- 
добноети еще разъ повторять все сказанное. Во-вторыхъ, недостаточно того, чтобы инетру- 
ментъ вышель изъ рукЪъ мастера по возможности совершеннымъ; нужно, чтобы онъ долгое 
время могъ оставаться въ такомъ состояши, чтобы онъ не могь слишкомъ скоро испортиться 
и едблаться негоднымт къ употреблению. Поэтому прежде всего нужно позаботиться о томъ, 
чтобы цилиндрические концы А и В оси вращения не стирались отъ употребления, всафдетвйе 
большого вЪеа инструмента, такъ какъ благодаря этому ихъ первоначальная форма можеть 
измвниться, и труба не будеть уже двигаться въ плоскости меридана, но будеть уклоняться 


‚оть него то въ ту, то въ другую сторону, смотря по тому, какая часть истершихея цаифъ 


(цилиндровъ, находящихся на концахъ_ оси) будеть прикасаться къ подетавкамъ. Чтобы из- 
бЪжать этого, концы оси дблають изъ стали, а лагеры, въ которыхъ онЪ лежать, изъ коло- 
кольной мЪди, такъ какъ опыть показалъ, что въ этомъ случа прикасающияся другь къ 
другу части стираются гораздо меньше, чЪмъ если он% сдфланы изъ одного матерйала. Для этой 
же цвли служить металличесый стержень т, находянйся на концб В оси вращен. 
Нианй конець стержня оканчивается кольцомъ, отверсте котораго значительно больше 
толщины оси въ этомъь мфеть. На внутреннемь краЪ этого кольца, въ нижней части его, 
при р и при 9, помбщаются два маленькихъ блока, которые могуть вращаться вокруг 
своихъ осей; верхшя части ихъ слегка выетупаютъ надъ внутренней поверхностью кольца. 
Въ верхней части этого вертикальнаго стержня ^ находится отверсте, въ которое входить 
одинъ изъ’ ковцовъ горизонтальнаго стержня и, а на другомъ конц послдняго помфщается 
подвижная гиря А, налитая свинцомъ. Этоть стержень поддерживается штифтикомь м, 
проходящимь черезъ колонку`5, укрЪиленную на столбЪ (©. Такимъ образомъ, оба стержня 
т и и образуютъ рычагь, точкой опоры котораго служить штифтикъ 4; сила, къ нему при- 
зоженная, есть вФеъ гири Ё; грузомъ является тяжесть обращенной къ нему подовины ин- 
струмента. Нетрудно видбть, что, придвигая грузъ @ къ точк опоры и или отодвигая отъ 
не, можно добиться того, что рычагь придеть въ положеше, близкое къ положению равно- 
вБея, такъ что давлене инструмента на лагерь при В будеть равно только незначи- 
тельной части прежняго, и онъ только-что не будеть виефть въ воздухЪ. Такое же при- 
способлен!е устроено и на другомъ копцБ оси вращешя 4, такъ что при надлежащемъ 
положении обоихъ противовфеовъ № и А’ ось эта будетъ вращаться на четырехъ родикахъ сво- 
ихъ рычаговъ, какъ на колесахъ, и инструменть будеть давать на цилиндрическе концы ея 
не всей своей тяжестью, а лишь незначительной частью своего вфса. Такой же протино- 
вбсъ находится при 5; онъ уравновфшиваеть тяжесть находящегося съ этой стороны круга. 
Но инетрументь этотъ, какъ мы скоро покажемъ, иногда приходится перекладывать, такъ 
что кругь оказывается то справа, то елЪва, и потому на каждомь столбЪ находится по 
два приецособленя, изъ которыхъ одно назначается дая того, чтобы уравновфеить ось, а 
другое—0ба круга. . 

$ 28. Опредвлен!е ошибки индекса мериданнато круга. Такъ какъ этоть ин- 
струменть предназначается для опредфленя не только прямыхъ восхожденй, но и скло- 
ненй свтить въ моменть прохожденя ихъ черезь меридинъ, то при повфркЪф его, во- 
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первыхъ, нужно выполнить вс ть правила, которыя были уже нами указаны выше для 
полуденной трубы ($ 25), и которыя, поэтому, нть нужды здфсь повторять. № же изъ 
добавочныхь ошибокъ мериданнаг круга, которыя являются слЪдетыемь не вполн® кон- 
центрическаго расположешя алидады и лимба, неточностей въ нанесени дфаешй и т. д., 
при современном совершенетвь этого инструмента настолько незначительны, что ихъ нужно 
принимать во внимане только при самыхъ точных наблюденяхь, а потому мы здфеь о 
нихъ также говорить не будемь. 0 гаавнЪйшей изъ поправокъ этого рода, зависящей отъ 
того, что алидада можеть смфетиться относительно лимба, мы уже упоминали выше, а по- 
тому мы можемъ здЬеь ограничиться только описав емь способовъ опредъаен!я ошибки ин- 
декса круга. | ! 

Если бы точка нуля на кругв была поставлена мастероль какъ-разъ вЪ той точк% 
окружности, которая соотвфиствуеть горизонту, когда кругь установаень между столбами, 
т.-е. если бы даметрь его, проходящ черезь точки 0°и 180°, лежалъ въ горизонтЪ, а 
слЬдовательно даметръ, проходящий черезь 90° и 270°, быль бы перпендикуляренъ къ 
горизонту, то достаточно было бы навести горизонтальную нить зрительной трубы на про- 
ходящую черезь мериманъ звфзду и отечитать верньеры круга, чтобы тотчась же полу- 
чить искомую высоту звфзды въ мерищанЪ. Но мастерь этого сдфлать не можеть; точку 
нуля нужно выбрать произвольно, и затвиъ уже самому наблюдателю предоставляется опре- 
дЪаить, насколько она ошибочна. Эту ошибку называють обыкновенно ошибкой индекса 
инструмента, такъ что, напримьръ, если истинная горизонтальная точка круга упадеть не 
на 05, а на 0°20' 30", то ошибка индекса его будеть равна этой дугЬ, а потому оть 
каждой высоты, измфренной инструментом, нужно отнять эту постоянную ошибку, чтобы 
получить истинную высоту. 

Простьйшимь средетвомъ для опредълен!я ошибки индекса являютея упомянутые въ 
$ 10 искусственные горизонты, т.-е. строго горизонтальныя зеркальныя поверхности. 
Лучше всего пригодны для этого сосуды, наполненные ртутью, отражательная поверхность 
которой по своей природ горизонтальна. 

Въ самомъ ДБаЪ, если сначала непосредетвенно пронаблюдать свЪтило въ моментъ 
его кульминащи, обыкновеннымь способомъ наводя на него трубу, а затБиъ. пронаблю- 
дать его въ зеркальной поверхности ртутнаго горизонта, направивъ трубу на отражене 
свЪтила въ этой поверхности, то труба пройдеть по раздфленному лимбу круга дугу, равную 
удвоенной высот свЪтила надъ горизонтомъ наблюдателя. Середина этой дуги будетъ искомой 
точкой нуля на кругБ, такъ какъ, по извфетному закону оптики, въ плоскихь зеркалах 
изображене предмета лежить на такомъ же разстояши за отражающей поверхностью (въ 
данномъ случа\ подъ торизонтомъ), на какомъ самый предметь находится передъ этой по- 
верхностью (въ данномъ случаЪ надъ горизонтомъ). Поэтому вели мы найдемъ, что непо- 
средетвенно измЪренная высота звфзды равна 102°, а отраженная 489, то’ иетинная вы- 
сота ея будеть равна полуразносети этихъ чиселъ, т.-е. 270, а ошибка индекса—полусумм® 
ихъ, или 750, такъ что оть каждой непосредственно измфренной этимъ инструментомъ вы- 
соты нужно отнять 75°, чтобы получить истинную высоту свЪтила. 

Еце проще, однако, можно найти точку надира, заставаяя совпасть изображение СБТкИ 
нитей, находящейся въ зрительной трубЪ мерижаннаго круга, отраженное въ ртутномъ го- 
ризонть, помъщенномъ подъ трубою, съ непосредственно видимой сеткой, Отсчеть, сдВаан- 


ный въ этомъ положеши инструмента, очевидно, будетъ соотвЪтетвовать точкЪ падира, ко- . 


торую, такимъ образомъ, можно опредфлить безъ помощи звЪздъ. 


* Ошибку индекса можно опредълить и не, прибфгая къ помощи ртутнаго горизонта, если 


два раза непосредственно пронаблюдать звЪзду при различныхъ положениях круга. Положимъ, 
что въ первомъ положен и инструмента, когда кругь жит (рис. 296) былъ обращенъ, на- 
примвръ, къ востоку или къ восточному столбу Р, на круг получился отсчетъ 4091310". 


Большой меришанный заль Парижской обсерватор!и. 


Библ, Естоствазнашя. Тайны неба, 


1 ь инетрументь изъ лагеровь А и В, устанаванвають его въ обратномь положены 
_ лакъ, чтобы кругь и пришелся около западнаго столба ©, и снова наводять нить зри- 
_ тельной трубы на ту же звфзду; положимъ, что полученный отечеть будеть 44932’ 20”, 
Не трудно видьть, что между этими двумя наблюдениями зпительная труба повернулась 
на дугу, равную удвоенному зенитному разстоянию свфтила, а сафдовательно среднее изъ 
этихь чисель, 42022’ 45", даеть намъ истинное зенитное разетояше звфзды, а полураз- 
ность ихъ 2°9'35^—ошибку индекса. При веЪхъ наблюденяхь, сдьаанныхь, когда кругъ 
обращенъ къ востоку, эту ошибку нужно прибаваять къ полученному отечету, а когда кругь 
обращенъ къ западу, вычитать, чтобы получить истинное зенитное разотояше свфтиаа. 

Такъ какъ при обоихъ наблюденяхъ звфзда должна занимать одно и то же мфето на 
небф, т.-е. должна находиться въ мерифань, и такъ какъ каждая звЪзда, вельдетв!е суточнаго 
> движеня небеснаго свода находится въ мериманЪ только въ течене одного мгновешя, то 
ваблюдевя эти приходится производить въ два различные лня въ моменть прохожденя 
звзды черезь мериманъ. Но если достаточно быстро переложить инструментъ такъ, чтобы 
звфзда при обоихъ подожешяхъ круга были видна въ зрительную трубу (для этого нужно 
избрать медленно движущуюся полярную звЪзду), то можно сдфаать оба наблюденя въ одинъ 
день и даже въ вфсколько минутъ. Правда, въ этомъ случа звЪзда оба раза наблюдается 
не въ мериманЪ, а вн его, такъ что и высоты ея будуть различны, но такъ какъ вблизи 
меридана высота близкихъ къ полюсу звфздь мБняется очень медленно, то это измънеше 
высоты въ промежутк между двуми паблюденями можно легко и скоро вычислить и при- 
нять во внимане при выводь результата. 

Однако. вмБето точки зенита предиочитаютъь опредълять точку полюса на круг, 
т.-е. ту точку, которая соотвЪтетвуетъ полюсу небеснаго экватора, чтобы можно было 
отноейть наблюден!я звфздъ непосредственно къ этой точк» и получать такимъ образомъ 
сразу ихъ полярное разстояще (введ., $ 9); эту точку на кругб проще веего можно найти, 
наблюдая околополярныя звфзды въ оббихъ кульминащяхъ. Въ самомъ дав, пусть № и й' 
будуть отечеты, соотвфтетвующе верхней и нижней кульминации; тогда отечеть круга, 
соотвтетвующй точкф полюса, или точка полюса на инструменть будегь равна полу- 
сумиБ этихъ отечетовъ, т.-е. !/э (й -|- №’), причемъ величины № и №' должны быть 
исправлены за рефракцщию. 

Впрочемъ, если мы знаемъ на кругЬ точку горизонта (выше мы указывали, какъ 
опредфлить ее), то будемъ знать и точку полюса, такъ какъ разстояне этихъ точекъ друг 
огь друга равно соотвЪтетвующей высот полюса. 

$ 29. Историчесыя замёчавя о мерижанномъ круг. Несмотря на очевидныя 
и вебми съ самаго начала признанныя преимущества предложенныхь Рёмеромъ пол- 
ныхъ круговъ передъ квадрантами, почти до начала ХХ стольМя паблюденя зенитныхъ 
разстояшй звфздь производились преимущественно стЪнными квадрантами и подобными имъ 
инструментами, снабженными секторами, охватывающими только незначительную часть 
окружности, потому что мастера, какъ было уже упомянуто, долгое время не умфаи при- 
тотоваять полныхъ круговъ съ той точностью, которая нужна была наблюдателямъ. 

Первые совершенные полные круги значительныхь разубровъ были приготоваевы 
Рамеденомъ:; однако, сначала они были примВнены къ инструментамъ, которые могутъ 
быть установлены не только въ мериданЪ, но и въ любомъ вертикаль, и которые служатъ 
для измфрен!я не только высотъ, но и азимутовъ. Мы возвратимся къ этимъ инструментамь 
впослёдетв!и ($ 30), а пока ограничимся замбчашемь, что они временно совершенно вы- 
тЬенили постоянные мериманные инструменты благодаря тому, что къ нимъ раньше были 
примёнены полные круги, и въ свое время сослужили большую службу. Такъ, напримбръ, 
Пацци всь наблюденшя для своей знаменитой ога се]ез{е производилъ съ рамеденов- 
скимъ полнымъ крутомъ. 
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Въ 1812 г. Траутонъ окончиль первый такъ называемый стЪнной кругь (иишга! 
ге), который быль установаенъ въ гринвичекой обеерватор!и; по образцу ‘его было впо- 
слвдетв м построено много инструментовь въ Ангам и Франц, и въ истори набаюдатель- 
ной астрономы онъ сдфлаль эпоху. Этогь установаениый въ мериман кругь, какъ и 
стипые квадранты, обратной стороной прилегаль къ толстому кирпичному столбу, къ ко- 
торому прикрылялись верньеры или микроскопы, служивиие для отечетовъ на кругБ. Хотя 
такой кругь отаичается необычайно прочной установкой, но его нельзя переворачивать, 
между ТЬмь какъ мериданные круги переворачиваются очень легко, что представаяеть 
значительныя удобства дая опредваешя многихъ поправокь этихъ инструментовъ, кото- 
рыя для англскихь стьнныхъ круговъ старались опредфаить при помощи искусственнаго 
горизонта и коллиматоровъ. Кром того, прикрьиленный къ стьнЪ кругъ могь испытывать 
патяжешя и т. под. Виослбдетви въ Англ также вошаи въ употреблене мериманные 
круги, по имъ придали вЪсколько измненную форму, изображенную на рис, 297. ЗдЪеь 
зрительная труба АВ укрьпляетея между двумя 
паралаельными, соединенными, между собою кру- 
гами Ди Е. На каждый изъ этихъ круговъ на- 
несены двленя; круги, вмъеть съ зрительной тру- 
бой, вращаются вокругь горизонтальной оси ЫН, 
Уголъ поворота отчитывается при помощи четырех 
микросконовь РК, прикрфиленныхь къ обоимъ 
каменнымь столбамъ, на которыхъ покоится весь 
инструменть. Къ середин® оси ИИ прикрфиляется 
перпендикулярная къ зрительной трубЪ трубка СО; 
въ ней находится отвфеъ, грузъ котораго, при го- 
ризонтальномъ положени зрительной трубы, погру- 
кается въ наполненный водою сосудъ <, что умень- 
шаеть его колебан!я отъ движеня воздуха ит. п. 
Уменьшене трешя достигается при помощи роли- 
ковъ Г, лежащихь на пружинныхъ подставкахъь, 
заключенныхь въ прочныхь футаярахь Аи при- 
крыпленвыхъ къ столбамъ; этимъ ослабляется да- 
влеше оги НИ на латеры. Но какъ эти инстру- 
менты, тагъ и вышеупомянутые полные круги, не- 
смотря на веЪ улучшеня, едфаанныя въ нихъ съ 
теченемь времени, не могли получить широкаго распространешя съ тфхъ поръ, пока 
не сдблались известными рейхенбаховоые круги. 

Репсольдъ, а затьмь Нисторъ и Мартинсъ, не измняя существенно кон- 
струкцы рейхенбахонскихь мерижанныхь круговъ, ввели въ нихъ многочисленныя усо- 
вершенетвованя, имъвиия главною цфлью сдфлать инструментъь по возможности симме- 
тричнымь во вебхъ его частяхъ, чтобы веЪ измфнен, сами собой происходяния въ ин- 
струменть подъ влрящемь колебашй температуры и т. д, по возможности равномфрно 
дъйствовали на всЪ его части, и чтобы происходяня оть этого возмущеня по возмож- 
ности компенеировалиеь, Для этого на конць оси В (рис, 296) быль помфщенъ кругьъ; 
совершенно равный тому, который находится на концё 4; у большинства инструментов 
этого рода онъ отличается отъ послфдняго лишь тфмтъ, что, дая уменьшения стоимости, 
бываеть раздвленъ только грубо; имъ пользуются для установки, чтобы сберечь точно 
раздфаенный кругъ. Такъ какъ, благодаря этому, вЪеъ обоихъ концовъ оси совершенно 
одинаковъ, то инструменть гораздо легче уравновесить, потому что съ каждой стороны 
необходимо устроить только по одному противовьеу, притомъ одинаковаго вфса, что зна- 
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Мерид1анный кругъ обсерватор!и въ Безансон%. 


Библ, Естеств. 


зьвая ие: 


чазыю ЕР церекладку инструмента, уменьшая тяжесть т которая _ 

въ большихь инструментахь бываеть очень значительна. Эти и друмя, мене важныя 
измьненя можно видьть на придоженномь рис. 298, изображающемь мериданный кругъ, 
построенный Писторомъ и Мартинсомт дая обеерватори Савтъ-Яго-де-Чили. За- 
мЫтихъ только, что тельжка А служить для перекладки инструмента, и что грузы С, С' 
представаяютъ также родъ противовъеовъ, уменьшающихь въеъ инструмента, когда онъ, 
вынутый при помощи рукоятки 7) изъ лагеровъ, опирается на виаки ЕЁ’, и обаегчають 
подняте или опускаше этихъ вилокъ. Само собой разумтется, что прежде, чфмъ перекла- 
дывать инструменть, т.-е. прежде, чЪмъь вдвинуть подь него тельжку А, вужно отцф- 
пить уровень. 


=} 


Рис. 298. 


Въ наше время, кромЪ того, въ мериманныхь кругахъ дфлаютъ еще одно боле 
существенное измфнеше, представленное на прилагаемой при семъ таближь. Это измвнеше 
было когда-то сдвлано Репсольдомъ для страсбургскаго мериданнаго круга, Идея, 
лежащая въ его основЪ, стБдующая. 

Въ прежнихь мерищанныхъ кругахъ часть круга закрывалась каменнымъ столбомъ, 
масса котораго очень значительна, а потому лучеиспусклиие ея было совеъмъ другое, чфуъ 
остальйой части круга; вслЪдстве этого, конечно, температура различныхъ частей круга 
была неодинакова, и это причиняло патяжен!е круга. Чтобы избъжать этого, ось заста- 
ваяють опираться’ не на каменные столбы, а на толетыя желфзныя дуги, къ которымъ, 
концентрично съ кругами, прикрёпаяются круги съ микроскопами, такъ что иротивъ раз- 
дБленныхь круговъ стоять не сплошныя каменныя массы, а сквозныя металлическя, ко- 
торыя также быстро воепринимаютъ измфненя температуры, какъ и сами круги. 
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Это преобразоваше было предложено Винлокомъ, который въ концё шестидеся- 
тыхъ годовъ заказаль Траутону и Симеу мерижанный кругь такой конструкщи 
для обеерватори Гарвардекаго Колледжа въ Кэмбриджь (Соед. Штаты). Скоро по образцу 
этого инструмента были построены меридманные круги дая обсерватори въ Камбриджь 
(Англя) и Пол. Въ этихъ мериданныхь кругахъ (если мы не ошибаемея, и въ страс- 
бурскомь) каждый изъ раздленныхь круговъ, вмБетВ съ кругами, къ которымъ при- 
нлены микроскопы, окруженъ, кромЪ того, стекаяннымь ящикомь, изъ котораго вы- 
ступаютъ только окуляры микроскоповъ, чтобы защитить круги оть всякихъ движений 
воздуха и отъ нагрьваня, производимаго наблюдателемь во время отечетовъ, словомъ, оть 
всего, что могло бы вызвать натяжене и т. под. 


Рис. 299, 


$ 30. Универсальный инструменть. Изь предыдущаго видно, что мериданные 
круги, какъ показываеть и самое ихъ назване, предназначаются исключительно для на- 
блюдешй въ плоскости меримана. Между тъмъ, нерфдко приходится наблюдать также и 
внЪ меридана, и тогда этими инструментами пользоваться нельзя. Пробъаъ этотъ поноз- 
няется двумя другими инструментами: универсальным инструментомъ и 
экватор!аломъ; первымъ изъ нихъ наблюдають преимущественно геодезисты, вто- 
рымъ исключительно астрономы. Послёднйй мы подробно раземотримъ ниже ($$ 33—37); 
о первомь же скажемь здЪеь только нЪсколько словъ, чтобы дать понят! е © немъ. 

Универсальнымь инструментомъ называется инструменть, снабженный мелко-раздф- 
ленвымъ горизонтальнымь кругомъ и таковымъ же кругомъ высоть; имъ можно, сл®дова- 
тельно, наблюдать одновременно и азимуть, и высоту свЪтила. 
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Обиий видъ этого инетрумента и расположене отдьльныхь частей его легко можно 
видьть изъ рис. 299. 
Первые инструменты этого рода уже въ конць ХУШ стольмя изготовлялись ангай- 


_ скими мастерами подъ именемь «Кеуегзе Сугёе» или «АЦайниий» и отаичались та- 


кимъ совершенствомъ, что во многихъ обсерваторяхъ ими пользовались вмфето стЪнныхъ 
квадрантовъ; ихъ и теперь еще употребляютъ въ Англ!и для нЪкоторыхъ ваблюденй. На 
рие. 300 изображен такой альтазимуть небольшихь размфровъ работы Траутона и 
Симса; этоть рисупокъ особыхъ поясненй не требуетъ- 


Рис. 300. 


Въ Гермаши впервые такого рода инструменты были построены Рейхенбахомъ, 
который даль имъ назваше универсальныхь инструментовъ, виослЪдств и сокра- 
щенное въ универсзль— назваше не совсфмъ удачное, такъ какъ хотя съ этими инетру- 
ментами можно производить и очень мног!я, но все же не всф необходимыя для астроно- 
мовъ наблюдения. 

Переходя къ общему описаню упиверсальнаго инструмента, замЪтимъ прежде всего, 
что каждая изъ трехъ ножек подставки (рис. 299) на концЪ расщенаяется, и въ рас- 
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щелины входять подъемные винты У; сближая расщенаенныя половинки при помощи 0со- 
быхь боковыхъ винтовъ, можно сжать подъемные винты и такимъ образомъ неподвижно 
установить ихъ въ требуемомь положены. Подъемные винты снизу оканчиваются кони- — 
ческими стальными острями, входящими въ тавя же коническя углублешя толстых ме- 
таллическихь пластинокъ, на рисункЪ не изображенных; каждая изъ этихъ паастинокъ _ 
съ нижней стороны снабжена тремя короткими стальными коническими ост ями, съ по- | 
мощью которыхъ она неподвижно опирается на столь, поддерживаюний весь инструменть. — 

Въ поломъ цилиндрь СЛ) свободно движется вертикальная ось вращешя универсаль- — 
наго инструмента, Существенную часть инструмента составляеть горизонтальный кругь ИИ. 
Этоть горизонтальный кругь состоитъ изъ двойной пластинки; къ одной изъ нихъ при- 
крБилены верньеры или микроекопы, и эта пластинка неподвижно связана съ осью ин- — 
струмента и вращается вмьсть съ нею. Другая пластинка, раздфленная по окружности на 
традусы и минуты, неизмфнно связана съ подставкой инструмента. 066 эти круглыя паа- 
стинки можно прижать другь къ другу зажимнымъ винтомь, посаф чего вервьеры иди 
микроскопы можно передвигать въ небольщихь предблахъ при помощи винтовъ № съ мел- — 
кой нарфзкой (микрометрическихь винтовъ). ^ ‘ | 

Къ вертикальной оси сверху прикрёилена горизонтальная ось вращения инструмента, 
кЪ оси съ одного конца прикрьиаены перпендикулярные къ ней вертикальный кругь А 
и зрительная труба 1. Съ другой стороны горизонтальной оси находится противовфеъ ©. 
Вертикальный кругь также снабжень ношусами паи микросконами, Иногда универсальные 
инструменты снабжаются согнутыми подъ прямымъ угломъ зрительными трубами, совер- 
шенно подобно тому, какъ это было описано выше, когда р6чь шаа о переносномъ пас- 
сажномъ инструмент. При такомъ устройств» трубы, какъ бы высоко или низко ни стояло 
свЪтило, глазъ наблюдателя всегда увидить его по горизонтальному направлению, что весьма 
удобно для наблюдешй. Далфе въ универсальномь инетрументь имфется также приспособлен!е 
цля освъщеня нитей во время ночныхъ наблюдений. 

Для того, чтобы зрительная труба въ любомъ позожени оставалась въ равновбеи и 
ве наклонялась велфдетые перевъшиванья окулярной части, она хорошо уравновЪшена при 
помощи системы противовЪеовъ. Наконець, кругь высоть А можно неподвижно устано- 
вить въ какомъ угодно положеши при помощи оеобаго зажимног винта. Дая того же, 
чтобы можно было потомъ сообщить оси вмЪеть съ трубою небольшия движеня и навести, 
гакимъ образомъ, нить зрительной трубы какъ-разъ на звфзду, служатъ микрометренные 
винты р или р’. Вели инструментъ снабжень новусами, то отечеты производятся при по- 
мощи лушъ т. Наконець, важную часть универсальнаго инструмента представлять повф- | 
рительная труба //. Эта труба во время наблюденя наводится на какую-нибудь непо- 
авижную точку земного предмета, и, емотря время-отъ-времени въ нее, можно судить о 
томъ, не измьниль ли своего положеня инетрументь во время производства наблюден!й. 

И вь универсальные инструменты посл Рейхенбаха иЪмець!е мастера Эртель, 
Ренсольдъ, Пиеторъ и Мартинеъ, Брейтгауитъ и др. внесли важныя улучшеня и 


преобразованя, имфвийя главною цфаью облегчить работу съ инструментом и поньрку его. 
$ 31. Повёрка универсальнаго инструмента. Прежде веего нужно позаботиться о 
томъ, чтобы одна ось инструмента была горизонтальна, а другая вертикальна. Поемотримь, . 


какъ можно выполнить эти требования, 

Сначала устанавливаютъ вертикальную ось вращешя перпендикулярно къ горизонту: 
для этого пользуются уровнемъ, ножки котораго ставятел на цилиндрическе концы тори- 
зонтальной оси. Этоть уровень виденъ на рис. 299, одна его ножка упирается въ тори- 
зонтальную ось въ В. При этомъ горизонтальную ось устанавливают такъ, чтобы она была 
параллельна линш, проходящей черезь два винта УИ, и затфмь, переворачивая н\- 
сколько разъ кругь ИН на 180°, ввинчивають маи вывинчивають один изъ упоми- 


и’ А 
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`нутыхь вивтовъ и продолжають эту операцию до тЪхъ поръ, пока въ обоихъ положеняхъ 
инструмента середина пузырька будеть стоять на одномъ и томъ же дъаенш. Пусть, напри- 
мБръ, въ пернохъ положени инструмента середина пузырька стоить на дваени 12, а при 
второмъ—на 20; тогда передвигають одинъ изъ винтовъ такъ, чтобы середина пузырька 
остановилась на дБленш 16, т.-е. на среднемь изъ двухъ отечетовъ. Когда это сдфлано, ^ 
горизонтальной оси придають паправаеше, перлендикулярное къ первоначальному, посл 
чего, дЬйствуя исключительно третьимь подъемнымь винтомь, снова устанаваивають сере- 
дину пузырька на длени 16. Тогда при всякомъ положени оеи уровень будеть показы- 
вать одно и то же дълеше; слЪдовательно, ось С7) (рис. 299) будегь вполну, вертикальна, 
_ а кругь НН, который мастерь вытачиваеть вуботь съ осью на токарномъ ставкЪ такъ, 
чтобы они были перпендикулярны другь къ другу, строго горизовталенъ, и первое услове 
будеть выполнено. 

Но можеть случиться, что другая ось инструмента составляеть съ осью СЛ нёко- 
торый уголъ, отличный оть прямого, такъ что эта оеь не будеть горизонтальна, и тогда 
останется невыполненнымъ второе услове, необходимое для того, чтобы инструментъ быль 
годенъ для наблюденй. Чтобы удоваетворить и этому требованию, оставляя въ поков 

_ кругь НИ, ставять уровень на концы горизонтальной оси сначала въ одномъ, потомъ въ 
другомъ положени, противоположномъ первому, такъ, чтобы одна и та же ножка ‘уровня сна- 
чала была повернута къ противовЪеу ©, потомъ къ труб 1. Если пузырекъ въ этихъ двухъ 
положеняхъ не стоитъ на одномъ И томъ же дБлеши, то при помощи овобыхъ назначен- 
ныХЪ для этого винтовъ мЬняютъ уголъ между двумя осями инструмента и устанавливаютъ 
пузырекъ посрединь между замченными лБлешями; этотъ премъ повторяють до тЬхъ поръ, 
пока въ обоихъ положешяхъ показан!е уровня не будеть одно и то же, т.-е. пока гори- 
зонтальная ось ие сдфлается паралаельной кругу НМ, а кругь А не приметь положения, 
перпендикулярнаго къ горизонту. 

Наконець, нужно еще установить оптическую ось зрительной трубы параллельно 
кругу А или, собственно говоря, установить главную вертикальную Нить такъ, чтобы она 
пересвкалась съ оптической осью, параллельной плоскости круга. Для этого сначала, мед- 
ленно передвигая трубу но вертикальному направлению, заставляютъ скользить нить вдоль 
какого-нибудь земного предмета съ рёзкими очертанями и помощью спещально для 
этого предназначеннаго винта до тЬхъ поръ поворачивають нить (вокругъ ея середины), 
пока не окажется, что при передвижени трубы положене нити относительно нфкоторой 
опредфленной точки предмета будетъ оставаться неизуфннымъ. Тогда горизонтальную ось 
вуБеть съ трубою и кругомъ высоть вынимаютъ изъ латгеровъ и, перевернувъ её такъ, 
чтобы правый конець оси оказалея налЪво и наоборотъ, снова вкладывають въ лагеры, 
. Затьмъ трубу снова наводятъь на земной предметъ, и если нить отклонится отъ него, то 
половину ошибки исправаяютъ при помощи особаго винта, который передвигаеть сЪтку 
нитей въ горизонтальномъ направленти. 

Когда все это сдЪаано, остаетея опредфаить только ошибки индексовъ круговъ. 

Ошибку индекса круга высоть находять такъ же, какъ и дая мериманнаго круга 
($ 28), т.-е. наводять горизонтальную нить на какой-нибудь земной предметь, затфмъ по- 
‘порачивають весь инструменть на 180° и снова визирують на тоть же предметь. Поду- 
разность получениыхъ отсчетов дасть зенитное разстояне или высоту предмета, смотря по 
тому, въ какомъ порядкЪ идутъ дБленя на кругЪ, а полусумиа— ошибку индекса на круть. 

Если при помощи тгоризонтальнаго круга хотятъ измфрять только горизонтальные 
углы, то въ орентировкЪ его не встрфчается надобности, такъ какъ эти углы опреду- 
ляются изъ разности двухъ отечетовъ круга, и положене точки нуля не играетъ здБеь 
никакой роли. Но если приходится опредълять азимутъ даннаго направления, что очень 
важно для опредъаеня географическаго положеня мфета, то необходимо знать ошибку 
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индекса также на горизовтальномь круг, т.-е. положене точки нуля этого круга эх 
тельно меридана. Проще ‘всего можно опредфлить эту ошибку, приводя Полярную звЪзду, 
которая благодаря своему медленному движению наиболе удобна для этой цбаи, на верти- 
кальную нить и замбчая соотвЪтетвующее время, Для даннаго времени наблюден!я можно 
опредбаить азимуть звфзды, предполагая, что положеше ея и высота полюса мЪета на- 
блюденя извбстны. Сравнивая этоть азимуть съ отечетомь круга, непосредственно полу- 
чимъ ошибку индекса. у $ 

$ 32. Теодолить. Вертикальный круть. Изь предыдущаго очевидно, что универ- 
сальный инструменть, какъ и мериманный кругь, соботвенно, представляеть собою соче- 
тан!е двухъ инетрументовь, изъ которыхь однимъ можно измьрять горизонтальные углы, а 
другимъ-—высоты или зевитныя разстоян!я. Въ томъ случа, если инструменть предназна- 
чается искаючительно дая геодезическихь цблей, т.-е. дая измБрешя угловъ въ горизонть, 
меако раздЪаенный кругь высоть можно замфнить просто кругомъ для установки, и тогда 
конструкщя той части, которая предназначается дая измфреня высоть, значительно упро- 
щается, благодаря чему и весь инструменть становится менфе сложным и дешевае стоить. 
Такой инструменть, предназначающийея спещально для измфрешя горизонтальныхь угловъ, 
называють обыкновенно теодолитомъ. 

Съ другой стороны, можеть понадобиться— именно, при 
астрономическихь изыскашяхь — наблюдать исключительно 
высозы свЪтить. Въ эПломъ случаЪ, наобороть, не нужен 
точно раздьленный кругь азимутовъ, и потому его можно 
отбросить со всеми относящимея къ нему приспособлешями; 
такимъ образомъ. получается такъ называемый верти- 
кальнй кругъ, изображенный на призагаемомъ рис. 301. 

Мы не будемьъ говорить о повбркахъ теодолита и вер- 
тикальнаго круга, такъ какъ все, относящееся къ этому 
вопросу, было уже сказано при онисанш универсальнаго ин- 
струмента, и желающимь остается только обратитьея къ 
$ 31.0 вертикальномь круг скажемъ только, что въ томъ 
случа, когда онъ не снабжень согнутой трубой, очень за- 
труднительно или даже совершенно невозможно набаюдать 
звЪзды, находящяся близко къ зениту, потому что тогда зри- 
тельная труба принимаегь вертикальное направаеше 70 
(рие. 301), Поэтому въ окулярЪ устраивается то же приспо- 
соблеше, о которомъ говорилось при описаши’ ломаной трубы ($ 24), а именно, внутри 
окуляра при С помъщается маленькое плоское зеркало, плоскость котораго составаяеть съ, 
оптической осью СЛ трубы уголь въ 45°, такъ что трубка окуляра О должны быть уста- 
новаена перпендикулярно къ этой оси СД, чтобы аучи, идупе оть свбтила по напра- 
ваенпо СГ, могли попасть въ тлазъ наблюдателя (см. также рис. 300). Такимъ образомъ, 
окуляру придается положеше, весьма удобное для наблюдений. Далье, чтобы даваеше круга 
и зрительной трубы на ось АВ (рис. 301) не было одностороннимъ, а также чтобы умень- 
шить трене этой оси объ ея втулку, на другомъ конц оси, при 2, находится противо- 
вЪеъ, наполненный свинцомъ, и такой же противовфеъ помЪыцаетея при №; устройство 
этого послдняго такое же, какъ и устройство противовъеовъь у меридавнаго круга. На- 
конець, посередин® трубы продъзано снабженное заслонкой отверсте А, черезъ которое свЪть 
лампы можеть проникнуть во внутренность трубы, а отеюда, отразившиеь отъ малень- 
каго зеркала, попасть въ окуляръ и освЪтить вити. 

Замътимъ еще, что теодолиту, повидимому, слфдуеть приписать авгаекое проис- 
хождеше, такъ какъ подобные ему инструменты уже въ ХУГ слольи описывалиеь въ 


`другого круг ВВ’, аежащаго въ плоскости, параллельной оси 2 
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ангаМекихь теометрическихь сочиненыхь. Назваше его истолковывають различно. По 
Моргану, назваше это образовалось изъ испорченнаго арабскаго слова а” 14а4а 
(подвижной моптръ, при помощи котораго отечитывалиеь дфленшя на круг), которое сначала 
было преобразовано въ а1уфефау, потомъ въ а(ВеН4а, затьмъ перешло въ а(Ве!4а(ей 
сте и, наконець, въ Шеодо4еЕ с1тейе. Но вмБсто всей этой этимологической экви- 
либристики гораздо естественнве предположить, сабдуя Вейганду, что назваше это обра- 
зовалось просто отъ присоединейя къ вышеуномянутому слову аИфафа пам аИФафе 
ангаскато члена (ве. 

$ 33. Экватораль. Если вертикальный кругъ, описанный въ предыдущемь пара- 
графЪ (рие. 301), установить такимъ образомъ, чтобы вертикальная или перпендикулярная 
къ плоскости горизонта ось вращеня ЕР приняла положен!е, перпендикулярное къ плоско- 
сти экватора, т.-е. составляла съ горизонтомъ уголь, равный высоть полюса, и чтобы она, 
кромь того, лежала въ плоскости мериана, т.-е. была параллельна оси м!ра, то мы бу- 
демъ имфть передъ собою инструментъ, называемый экватор! аломъ. Такой экватораль 
изображенъ на рие. 302; онъ снабжень штативомъ, очень удобнымь дая трубы среднихъ 
размфровъ (маметрь отверсмя оть 10 до 20 сантиметровъ или оть 4 до 8 дюймовъ); 
штативъ сдланъ Плбеслемъ; конструкщя, въ общихъ чертахъь, привадаежить Рейхен- 
баху, но Плбеель ввелъ въ нее много важныхь измфпенй, изъ которыхъ мы упомянемь 
только объ одномъ, состоящемъ въ томъ, что инструменть иметь не 5 точекъ опоры, 
какъ у Рейхенбаха, а только 3, что гораздо цфлесообразнЪе. 

Такимъ образомъ, экватормаль существенно отличается отъ вертикальнаго круга 
только положешемъ главной оси. У вертикальнаго круга эта ось направлена къ зениту, а 
У экваторала къ полюсу экватора, т.-е. вЪ первомъ случаЪ она перпендикулярна к 
паоскости горизонта, а во второмъ-—параллельна оси м!ра; саЪдовательно, въ первомъ ин- 
струментЬ перпендикулярный къ этой оси кругь М (рие. 301) представаяеть собою го- 


ризонть, между тьмъ какъ въ экваторааь кругь А’ (рие. 302) паралзелень плоскости 
экватора; наконець, въ первомъ случаЪ вертикальный кругь ми лежить постоянно въ 
плоскости круга высоть, а во второмь—кругь ВВ’, который можно вращать вокругь 
параллельной ему оси ЕЁ, постоянно совпадаеть съ плоскостью круга склонен. Поэтому 


какъ дая вертикальнаго круга’ можно было по кругу Л отечитывать азимуты, а по к 
зенитныя разстоявя звЪздъ, такъ при помощи экваторала можно по кругу 44’, пер- 
пендикулярному къ оси вращеня ЕЁ, опредфаять часовые углы, а по параллельному 
этой оси кругу ВВ’—полярныя разсгоянйя свЪтилъ. 

Вообразимъ себф вертикальный столбъ Р, укрфиленный на столь или на полу; на 
верхый конець его опирается цилинхричесь!й стержень ЕЁ, параллельный оси м!ра и 
вращаюнщийся вокругъ собственной оси. На нижний конець № этого стержня надьть иер- 
пендикудярный къ нему м неподвижно связанный съ нимъ круть 4.4‘; верхы!й оканчи- 
вается также перпендикулярной къ нему трубкой ЕС, которая служить обоймицей доя оси 
У С овь выступаеть 
изъ обоймицы, а противоположный конець ея соединенъ съ трубой СТ) такимъ образомъ, 
что труба можеть вращаться около этой оси и, вращаясь, ведеть за собою и кругь ВВ"; 
поворачивая же весь инструменть вокругъ оси #, мы заставимь вращаться и кругь 44". 
Къ неподвижнымь частямъ инструмента, напримЪрь, къ обоймицв РС или карнизу Ап 
въ точкахъ т, и’, пит. д. прикрбпаяются алидады обоихъ круговъ съ верньерами, 
служащими дая оточетовъ на этихъ кругахъ. Оть алидады эми’ идеть метаалическая по- 
оса, снабженная зажимнымъ винтомь В, при помощи котораго можно кругь соединить 
съ ааидадой и такимъ образомъ закрфпить. Закрфилениому кругу ВВ’, а вуъетЬ съ нимъ 
и 1рубб можно сообщать небольшя передвиженя при помощи уикрометреннаго винта 
{$ 27). Бругь АХ’ также снабженъ двумя верньерами, одинъ изъ нихъ, какъ сказане 


ут 
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уже, находится при т, другой занимаеть даметрально противопололеное положеше, и на 
рисункь его не видно. По всему краю круга А.А’ сдБлана полувинтовая нарфзка; ее 
можно привести въ соприкосновене съ такъ называемымъ безконечнымь винтомъ, головка 
котораго видна на рисункв при а, вели отпустить пружину, нажимающую на этотъ винтъ. 


Рис. 302. 


Винть соединен съ подставкой, и потому когда кругь А.А’ приведень съ нимъ въ с0- 
прикосновеше, онъ закрьиленъ и можеть вращаться только ири помощи винта, но не 
только въ небольшихь предлахь, какъ кругь ВВ’, а по всей окружности. Если нужно 
быстро повернуть инетрумевть вокругь ови ЕР, то откидывають пружину, разобщають 


винтъ съ кругомь АА’, и тогда этоть постбдй можеть свободно пере- 
двигаться. Противовъсы М, К, К’, 1, служить для того, чтобы по возможности умень- 
шить давлеше на оси и ихъ обоймицы и равномриЪе распредфалить сего; такъ, на- 
_ примфрь, грузы К и К’ укрышлены на концахъ прямолинейныхь рычаговъ, точки опоры 
которыхь видны при Е; на друтомъ концб этихъ рычатовъ находится въичакъ №№; 
посафднй въ нЪеколькихь мЪетахь снабжень валиками, которые захватывають находя- 
шуюся въ трубёь Е@ ось, что уменьшаеть ея трене объ эту трубку. Подобнымь же об- 
разомъ грузъ Г, дЬйствуя на ломаный рычагь [/Ое, точка опоры котораго находится въ О, 
удерживаегь при помощи валиковъ © ось ЁЁ на нЪкоторомъ разстояни оть ея обоймицы. 
Чтобы предотвратить тнуте объективной части телескопа СТ), устраивають вдоль всей 

трубы рычаги 1/© съ точкой опоры А, которые при помощи грузовь М и М' приподни- 
мають верхнюю часть трубы. 

Такъ называемый искатель Х, всегда иммюнЙся при телескопахь болфе или мене 
значительныхь размбровъ, служить для того, чтобы легче было установить большую трубу 
на желаемый объекть; для этой цбли вспомогательными винтами би 5’ искатель уста- 
навливается параллельно большой трубЪ, такъ что, если какой-нибудь объектъ находится 
въ центр поля зрфнйя маленькой трубы, то онъ будеть виденъ въ то же время въ центр 
поля зрьвшя большого телескопа. Винть а можно вращать не только просто рукой, по 
также при помощи часового механизма И”, благодаря чему труба можеть слЪдить за евф- 
тиломъ въ его суточномь движени, и если звзда введена въ поле зрьня телескопа, то она 
будеть оставаться въ немъ до тьхъ поръ, пока она будетъ находитьея надъ горизонтомъ мЪета 
наблюдешя. Ниже ($ 35) мы подробифе остановимся на устройств часового механизма. 

$ 34. Зывёрка экватор1ала. Выше было упомянуто, что экваторалъ даеть непо- 
средственно часовой уголъ и полярное разстояше наблюдаемаго свЪтила, если только веб 
его части тщательно вывЪрены и приведены въ надлежалий порядокъ. При этой вывЪркЪ 
сабдуеть обращать внимаше, тлаввымь образомъ, на слфдующее. 

1. Ось вращеня (рис. 302) инструмента ЕЁ должна лежать въ плоскости меридана. 

2. Она должна быть наклонена къ горизонту подъ угломъ, равнымъ высотв полюса 
мета наблюденя. 

3. Алидады тж и п обойхь круговъ должны быть установлены такимъ образом, 
чтобы верньеръ первой стоялъ какъ-разъ на нуль тогда, когда телескопь направлень на 
полюсъ экватора; верньеръ же второй алидады должень стоять на нулЪ тогда, когда кругъ 
ВВ’ или связанная съ нимъ труба (`7) лежить въ плоскости меридана. 

4. Кругь ВВ’ долженъ быть паралаеленъ оси вращешя ЕЕ. 

5. Оптическая ось трубы СЛ должна быть параллельна кругу ВВ. 

Посльднйя два требованйя всегда выполнены, если инструменть изготовленъ хоть 
сколько-нибудь добросовъетныхмь мастеромъ; поэтому здбсь не нужно прибгать къ особымъ 
повфркамь или установкамъ, что потребовало бы много труда и времени. 

Для того, чтобы установить ось ЕЁ какъ-разь въ плоскости меримана и наклонить 
ве къ горизонту настолько, насколько нужно, то-есть, чтобы выполнить требованя 1 и 2, 
лучше всего выполнить сначала часть требован!я 3, а именно найти ошибку индекса круга 
склоненя и уничтожить ее. Для этого пользуются сабдующимь премомъ. Во время верх- 
ней кульмипащи звфады, когда высота ея мЪняется очень медленно, на нее быстро ваво- 
_ дять инетрументь въ двухъ различныхь положешяхь: одинъ разъ такъ, чтобы кругъ 
склонешй ВВ’ находился къ востоку (труба СД, слЪдовательно, къ западу) отъ оси ЕЁ; 
ири другомъ положеви этотъ кругъ должень лежать къ западу (а труба къ востоку), при- 
чемь и въ томъ и въ другомъ случаЪ кругъ склонен отечитывается по одному и тому 
же верньеру. Положим, напримфрь, что для полярнаго разстояв!я звфзды получизись таве 
отечеты: 86° 30' 15” и 86° 19' 45", тогда при помощи особаго винта передвигають 
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верньерь по его влидадь настолько, чтобы онъ указываль дВаене среднее между этими 
отечетами, то-есть, 860 25’ 0”; второй же верньеръ устанавливають такъ, чтобы его по- 
казашя отличазись оть показан! перваго ровно на 1800. Такимъ образомъ, ошибка точки 
нуля будеть уничтожена. 

Положимъ теперь, что кругъ склоненй снова поставлен на полярное разетояне 
зв\ады, находящейся какъ-разъ въ мериданЪ; тогда при вращены трубы около оси Е 
звфада должна проходить черезь центрь поля зрьНя, если только эта ось наклонена къ 
горизонту подъ угломь, равнымъ высоть полюса. Если же звзда не проходить черезъ 
средину поля зрьшя, то при помощи винта 5 можно поднять иди опустить конець 2 
оси ЕЁ настолько, чтобы такое прохождеше имфло мЪето, и тогда второе изъ предъяваен- 
ныхъ выше условй будетъь выполнено. 

Теперь намъ остается еще установить ось Ё въ плоскости мерижана. Дая этой 
цЪаи при помощи уровня устанавливають ось С горизонтально, то-есть приводять ее 
въ такое положене, при которомъ труба, вращаясь около этой оси, должна все время оста- 
ваться въ плоскости меридана, Затмъ кругь склонен телескопа ставять на полярное 
разетояне какой-нибудь извфетной, лучше всего полярной звЪзды за нЪеколько минуть до 
ея кульминаши, и при помощи оеобаго приспособления передвигають къ востоку или къ 
западу конець Е или Ё оси вращешя ЕЁ до тьхъ поръ, пока выбранная звфзда въ мо- 
ментъ ея кульминащи не будеть проходить черезъ нити, параллельныя кругу ВВ’, т.-е., 
черезъ часовыя нити телескопа. Тогда ось вращешя Е будеть лежать въ плоскости мерина. 

Если у инструмента нЪть вспомогательныхь винтовъ, которыми можно было бы ось 
ЕЁ перемъетить къ востоку или къ западу, то при установкЪ нужно весь штативъ вра- 
щать около ножки 5. Но тогда наклонноеть оси ЕЁ къ горизонту опять будетъ, вообще 
товоря, невЪрна; поэтому описанную выше операцию надо повторить еще олинъ или даже 
нЪеколько разъ, если первоначальная установка инструмента было слишком неточна. 

Когда, наконец, ось ЕЁ приведена въ плоскость меридана, то сразу можно опре- 
ть ошибку индекса часового круга. ДЪйствительно, экватораль даеть памъ часовой 
уголь; поэтому теперь, когда онъ стоить какъ-разъ въ мериман, одинъ изъ верньеровъ 
долженъ указывать 0“ 0” 0°. Еели же этого нЪть, и дЪлене, указываемое верньеромъ, 
отличается отъ нулевого, то сдБаланный отечеть непосредственно даетъ намъ поправку ин- 
декса. Если, напримуь. верньерь и даеть отечеть 0^ |” 38*, то это значить, что ошибка 
индекса на часовомъ круг равна 1” 38°. Въ такомъ случа® для устраненшя этой ошибки 
можно поступать двоякимъ образомъ. Во-первыхъ, можно особыми, назначенными дая этой 
цфли винтами, передвинуть верньерь но его алидадь на 1” 38*, и ошибка индекса бу- 
деть такимъ образомъ уничтожена. Во-вторыхъ, не измьняя положеня верньера, можно 
при каждомъ наблюдени принимать эту ошибку во внимане, уменьшая каждый отечеть 
круга на указанную выше величину. О 

Точная установка оси ЁС въ горизонтальное положен е нерфдко представляеть зна- 
чительныя затрудневя. Поэтому можно пользоваться также савдующимь иремомъ, Кругь 
склоненй ставять на полярное разстояне какой-нибудь извЪетной звфзды, находящейся 
ровно на 6” (90°) къ востоку или къ западу отъ меридана, и передвигають затьмъ ось Е 
назначенными для этого винтами, или вращають весь шталивъ около ножки 5 до 
тъхъ поръ, пока звфзда не будегь находиться въ серединЪ поля зрьшя. Какъ только это 
удастся, ось И будеть установлена въ плоскости меридана. ПослЪ этого остается опре- 
дЬлить ошибку индекса часового круга; но эта ошибка очень просто опредфляется уста- 
новкой трубы на какую-нибудь извъетную звфзду. ДЬйствительно, звЪздное время наблю- 
дешя безъь прямого восхожденя звбзды равно часовому углу этой звзды; поэтому сравнеше 
вычнеленнаго часового угла съ отсчетомъ на часовомъ круг прямо даеть искомую по- 
правку индекса. 


°. Когда, наконецъ, инструменть установаень только-что описаниыхь способомъ, то и 
‘этомъ случа, совершенно такъ же, какъ и въ случа мериманнаго круга, можно устроить 
`вебЪ миры, которыя бы позволяли безь особаго труда снова вывфрить установку инетру- 
_ мента, если бы онъ быль, напримфръ, снять или сдвинуть во время чистки или по какниъ- 
нибудь другимъ причинамъ. Дая этой цфли наводять телескопь на два земные предмета, 
изъ которыхъ одинъ находится почти въ мериданЪ, а другой иметь часовой уголь, рав- 
вый почти 90°, и замфчають соотвьтствующё дъленя, указываемыя верньеромь круга 
склонен!й. Если, далфе, кругъ склонеШИ поставленъ на эти дъаешя, и оба предмета видны 
какъ-разъ въ центр поля зрьшя, то-есть на пересфчеши нитей, то установка инстру- 
мента вЪрна.. 

Тащя миры особенно полезны въ томъ случаЪ, ‚когда, какъ это часто бываеть у 
„любителей астрономш, инструменть не все время остается на своемъ мъсть, но выста- 
валяется на приготовленную для него платформу только на время наблюдений. Если на 
платфорхЪ устроевы подставки для винтовь 5, 5', 5", такъ что инетрументь каждый 
разъ можно поставить на одно и то же мЪето, то при помощи упомянутыхь выше миръ 
его установку можно вывфрить въ нЪеколько минутъ, Для этого пользуются такимъ пр1- 
емомъ: ставятъь сначала верньеръ на дфаене, соотвЪтствующее предмету, лежащему въ ме- 
рижан, и поднимають или опускають винтъ 5 до тьхъ поръ, пока этоть предметь не 
появится на пересЪчены нитей; затЪуъ верньеръ ставять на отечеть, соотвЪтствующий 
второму предмету, закрпаяють алидаду и наводять телескомь на этоть второй предметъ. 
Если посаЪдьйй не находится въ пол зрьшя, то или при помощи особыхъь винтовъ, или 
вращая весь инетрументь около его штатива Р, достигають того, чтобы и второй 
предметь былъ видешъ на пересфчеви нитей, 

Наконець, чтобы даже при невъриой установкЪ экваторала навести его на искомую 
звфзду съ такой точноетью, съ какой позвозяютъ это сдЪлать дълешя круговъ, лучше 
всего будеть поступить такъ. Сначала вводится въ средину поля зря какая-нибудь уже 
извъетная звбзда, лежелцая недалеко оть искомой; затЬмъ, отсчитывая дфленя, указывае- 
мыя верньерами т и и, сравнивая эти отечеты съ истинными полярнымь разстояшемь 
и часовымъ угломъ звзды, наблюдатель находить, ва сколько слфдуеть измфнить эти ве- 
зичины, чтобъ данная звфзда появилась какъ-разъ на пересфчени витей. и, принимая во 
вниманше эти измЬненя, наводить инструменть на искомую звфзду. 

$ 35. Часовой механизмъ экватор!ала. Часовой механизм при экваторалф упо- 
требаяется для сообщеня трубф этого инструмента вращательнаго движеня вокругъ оси, 
паразаельной оси м!ра, со скоростью видимаго суточнаго движеня небесныхъ свЪтилъ. 
Для этой цфаи проще всего вращать при помощи какого-нибудь мехавизиа микрометри- 
чесый винть а (рис. 302), который служить дая передвижешя часового круга 44’. 
Этого можво достигнуть, напримьръ, при помощи двухь гирь Ги Т, которыя дЬй- 

„ствують на два, захватываюня другь друга, зубчатыя колеса й и 9. Болфе тяжелый 
трузь 0, разматывая шнуръ съ валика колеса 9, зубцы котораго входять въ 3уб- 
чатую же толовку винта а, приводять это колесо, а саЪдовательно и винть а въ 
движене. Ясно, что дЪйствующей силой яваяется собственно разность двухъ грузовъ 
Т и С. Чтобы завести механизмъ, надо потянуть дЪвый шпуръ груза 7; но, чтобы 
не приходилось заводить этого механизма слишкомъ часто, вмБето одной гири употреб- 
ляются двЪ, соединенныя между собой, какъ показано на рис. 302, при посредствЪ 
колесъ д и й. Болбе тяжелый грузъ, кромЪ того, служить дая преодол треня и жест- 
кости шнуров и т. д. Одвако, однф гири вращали бы винть а неравномьрно, а между 
ТЬмъ дая экваторала требуется равномфрная скорость. Чтобы достигнуть равномфрнаго дви- 
жены, къ задней сторонЪ колеса 9 прикрфпляется другое зубчатое колесо, захватывающее 
нарьзку горизонтально расположеннаго безконечнаго винта. Этоть винть соединень съ 
54* 
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часами И и заставаяеть такимь образомь систему колесъ 970’ двигаться именно съ 
такой скоростью, съ какой здуть часы. Безконечный винтъ яваяется, саЪдовательно, тор- 
мазомь для упомянутой системы, а часы служать для нея регуляторомъ. * 

Самые часы, приводимые въ движене грузомъ (), отличаются отъ другихъ часовъ, 
тлавнымъ образомь, своимъ регуляторомъ. Обыкновенные регуляторы никогда здЪеь не упо- 
требляются, потому что всЪ они дЬйствують тоачками и, слЪдовательно, толкали бы 
постоянно телескопть, чго мышало бы, конечно, наблюденямь, Поэтому нужно было изобрьеть 
такой регуляторь, который дЪйствоваль бы непрерывно. Либхерръ въ Мюнхень по- 
строилъ дая этой цфли центробъжный маятникъ. Къ оси С’ одного изъ часовыхь колесъ, 
^(рие. 3083) прикрьиленъ горизонтальный рычагь АВ, совершаюний во время хода часовъ 
маховое движене; къ обоимъ концамъ этого рычага прикрфплены чечевицеобразные грузы 7), 
подлерживаемые стальными пружинами /. Вее это заключено въ коническую коробку, 
стЬнки которой находятся на незначительномь разстоявш отъ грузовъ Г). Если часы при- 
ведены въ движеше, то рычагь АВ начинаеть вращаться по направлению, указанному етрва- 
ками; сначала скорость этого врыценя не будеть равномфрной до тЪхъ поръ, пока разви- 
вающаяся центробъжная сила, дьиствующая на грузы 7), укрфпаенные на пружинахъ / 
не удалить эти грузы отъ центра С на столько, что они коснутся стфнокъ, коробки и 
начиуть объ вихъ тереться. Это трене будеть увеличиваться до тЬхъ поръ, пока вызы- 
ваемое имъ сопротивлене движению не придеть въ равиовфые съ ускорешемъ того же 
движения, обусловливаемымь падешемь труза И, а тогда самое движеше станеть ‘равно- 
мБрнымъ. ДЪиствительно, какъ только часы начинають идти быстрфе, рычагь сильнфе 
давить на стфнки конической коробки, 
всаЪдетве чего трене увеличивается; 00- 
ратное явлеше происходить въ томъ слу- 
чаф, если часы замедляютъ свой ходъ. 

Центробьжный маятникъ въ той или 
другой форм всегда является основной 
частью регулятора механизма при эква- 
тор!алахъ; различные регуляторы отли- 
чатются другь отъ друга только способом, посредствомъ, котораго въ нихъ трее оказы- 
ваегь влян!е на движеше. Долгое время ве№ приборы этото рода страдали тВуъ недоетат- 
комъ, что они были саишкомъ легки сообразно съ той маесой, которую должны были при- 
водить ВЪ движеше, а потому даже незначительнымъ случайнымь возмущешямъ не могли 
противопоставить достаточно большой живой силы, чтобы ходъ ихъ оставался постояннымъ, 
ВпослЪдетви этоть недостатокь былъ устранень, главнымь образомъ, носль того, какъ 
астрономы начали заниматься снектральными паблюдешями, для которыхъ хоропИй меха- 
низмъ важифе, чЪлгь для всфхъ остальныхь наблюдени; оказалось, однако, что всаЪдетве 
повышенныхъ требовай астрономовъ устройство механизма и посл того оставляло еще» 
многаго желать. Поэтому Фуко, Бондъ и др. ввели нЪкоторыя дополнительныя приепосо- 
блешя, иуфвиня цфлью сдфаать ходъ болЪе равномфрнымъ, Описывать ихъ мы не будемъ, 
такъ какъ подробное ихъ раземотрьне, иногда требующее довольно сложныхь механиче- 
скихъ разсужденй, завело бы насъ слишкомъ далеко. 

Часовые механизмы примфняются къ экватораламь во везхъ тьхъ саучаяхь, когда 
характеръ наблюдений требуеть, чтобы свЪтило нЪкоторое время занимало неизмфнное по- 
ложеше въ поль зрышя трубы. Таковы, напр., спектральныя изсадовашя, измренйя раз- 
личнаго рода микрометрами, фотографироваше небееныхъ тбаъ ит. д. 

$ 36. Историчесвйя замёчазя объ экваторалажь. Параллактическая установка 
зрительныхь трубъ, характерная для экватораловъ, была, повидимому, придумана въ 
серединв ХУШ стомимя въ Англит. Но конструкщя, а сафдовательно и обращеше съ пер- 


Рис. 303. 
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выми инетрументами этого рода, которые назывались парзлаактическими машинаяи, 
оставляли желать очень многаго, велфдетв!е чего они не могли получить дальнъйшаго рас- 
пространенйя. Внезапный переворогь въ этой области произвель Рейхенбахъ. Онъ при- 
даль экваторалу форму, которой въ общихъ чертахь еще и теперь придерживеются нЪ- 
мецы!е маетера (по крайней мЪрь, при изготоваени трубъ среднихъ разуфровъ), и которую 
въ Ангаш и до сихъ поръ еще называють поэтому Фегтап Гогш. НЪкоторые изъ своихъ 
экваторааовь Рейхенбахъ снабдиль кругами съ даметромь до 1 метра, чтобы сдваать 
ихъ пригодными для абсолютныхь опредбленй положенй звЪзадъ; однако, этого назначен я 


Рис. 50}. 


они удовлетворительно выполнять не могли (сравни $ 37). Ио такъ какъ разностныя на- 
блюденя, несмотря па мно неоспорилыя препмущества, имЪють и свои недостатки, 
важнЪиший изъ которыхъ, не товоря уже о сложности вычиеленй, заключается въ томъ, 
что часто вблизи наблюдаемаго объекта пе находится пи одной зв®зды, положен! которой 
было бы хорошо извЪетно, то въ наше время снова была поставлена на очередь задача 
придать экватораламъ вполнф совершенную конструкцио, и, повидимому, задачу эту уда- 
лось разрьшить знаменитому гамбургскому механику Ренсольду, но крайней мБрЪ, для 
иЪеколькихь экватораловь среднихъ размбровъ, которые онъ построилъ для обсерваторй 
въ Готь, Киаб, Хрисмани и т. д. Идея этой конструкщи принадлежить П. А. Ганзену- 


ы ы р п РУЧСТЕНИНАЯ ь 


854 ТАЙНЫ нева. 


Въ новМишее время изготовлене гигантекихь зрительных лрубъ еще болфе услож- 
низо паразлактическую монтировку посафднихь, такъ какъ въ трубахъ такихъ размфровъ 
необходимо множество допоанительныхь приспособлений, облегчающихь трудъ наблюдателя 
и дающихь возможность закрвилять, открьпаять и отечитывать круги, находясь у окуляра, 
устанавливать ихъ, стоя на полу, и т. д. Каждая изъ фирмъ, занимающихся монтировкой 
такихъ колоссальныхь телескоповъ, устраиваеть эти приспособленя по-своему, и, Такимъ 
образомъ, мазо-по-малу, для каждой фирмы получается, такъ сказать, своя особая форма 


Рис. 305. 


установки. Мехапикъ Г. Груббъ въ Дублинь выбраль форму, значительно отличающуюся 
оть вефхъ рашфе извъетныхь и замбчательную особенной устойчивостью; на рие. 304 изобра- 
женъ большой рефракторъ (экваторалъ) ого работы, построенный для въиской обсерватори. 

Однако, установка большихъ рефлекторовъ представила въ свое время механикамь 
еще больше трудностей, чБмъ установка большихъ рефракгоровъ. Поэтому прежде доволь- 
ствовались тьуъ, что сообщали этимъ инструментамь горизонтальное и вертикальное дви- 
жене (какъ въ упиверсальныхъ инструментахъ), и дая этой цфали устанавливали ихъ между 
двумя крЬпхими подмостками, какъ видно изъ рис. 221 (етр. 598). Вертикальное пере- 
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. 
_ движене трубы совершалось при помощи особаго шнурка; по горизонтальному` направленно 
инетрументь вмфетв съ подмостками, перемщался на каткахь по окружности кругообразной 
горизонтальной подставки, для чего также служили особые шнуры и рукоятка. Инетру- 
менты эти помфщались обыкновенно подъ, открытыуъ небомъ, тогда какъ экваторалы всегда 
устанаваивались въ башни съ подвижной крышей, отверсте которой можно было пере- 
двинуть какъ-разь къ тому мЪету неба, въ которомъ нужно было производить набаюдешя. 
Первая параллактаческая монтировка большого рефлектора была выполнена Тасее- 

лемъ, который самъ приготовилъ и зеркало для него, съ отверсшемь въ 122 см. (4 англ. 
дюйма); этимь инструментомъ онъ на МальтЬ произвель весьма цвнныя наблюдешя луны, 
обфихъ внфшнихЪъ планеть и туманностей. Установка эта во многихъь отношешяхь была 
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сходна съ вышеописанной и отличалась оть нея только тЪмъ, что главная ось была на- 
правлена, къ полюсу; повидимому, въ ней было много недостатковъ. Первою вполн\, удачною 
установкой рефлектора, отверсме котораго составляло также 122 см., а фокусное разетоя- 
ше было около 9 метровъ, мы обязаны Т. Груббу (отцу вышеупомянутаго Г. Грубба); на 
рие. 305 со вебми подробностями изображенъ построенный имъ для мельбурнской обсерватории 
рефлекторъ указанныхь размЪровъ. 

Но насколько очевидны преимущества параллактической установки въ тЪХЪ случаяхъ, 
когда нужно наблюдать свЪгило, положеше котораго приблизительно извфетно заранЪе, и 
когда трубу сразу можно установить такъ, чтобы свфтизо это оказалось въ пол зрьнИя, 
настолько же очевидны его неудобетва тамъ, гдЪ нужно изслдовать значительную часть 
неба въ поискахъ за неизвЪетнымь свфтиломъ, скажемъ, за кометой. Эта работа особенно 
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утомительна потому, что при вращени трубы вокругь позярной оси окуляръ, описывая 
кругъ, поднимается или опускается наклонно къ горизонту. Поэтому такъ называемые ко- 
метоискатели очень рфдко имьютъ паралаактическую установку; въ большинствь слу- 
чаевъ ихъ снабжаютъ штативами, позволяющими передвигать трубу по высот и по ази- 
муту. Но эта установка страдаеть тьмъ недостаткомъ, что, когда найденъ искомый объектъ, 
изъ отечетовъ круговъ получаются только азимутъ и высота его, а потому, чтобы можно 
было отыехать его въ друмя зрительныя трубы, вужно или замфнить азимуть и высоту 
часовым угломъ и склоненшемъ, что требуетъ довольно утомительнаго вычиедешя, или ще, 
насколько возможно, точно нанести егозна звъздную карту, но тогда отыскиване его дру- 
тимъ инструментомъ отвиметь довольно много времени. Чтобы устранить это неудобство, 
1. Вилаарсо придумаль такую параллактическую мовтировку, при которой окулярь при 
веъхъ движешяхьъ трубы сохраняеть свое положеше. Такая монтировка была выполнена 
механикомь Е. Шнейдеромъ для кометоискателя съ отверсцемь въ 16 см. (6 париж- 
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скихъ дюймовъ), сдфланнаго имъ для вфнской обсерваторш; изъ приложеннаго рис. 306. 
изображающаго этотъ инструменть, видно, что преимущество это достигается тфмъ, что 
ляръ О помфщается въ точкЪ пересъченя продолженной полярной оси АВ съ про- 
дозженной осью склоненй СД и потому не мьняетъ своего положения, когда труба вра- 
щаетел около этихъ осей, ® 

Преслфдуя ту же цфаь, вицедиректоръ, нын% директоръ парижской обеерватор!и, 
М. Лёви, изобръаъ такъ называемый бдиа{от!а| сош@6 (ломаный экватор!ааь); но здесь 
эта пфаь достигается совефуъ инымъ путемь. Лучъ свфта, падающий на объективъ (рис. 307), 
отражается оть посеребреннаго плоскаго зеркала, помъщающагося въ томъ же куб, въ 
который вставаенъ объективъ, и идетъ до слЪдующаго куба, находящагося на пересъчени 
двухъ кольнъ инструмента; затьмъ, вторично отразившиеь отъ другого такого же зеркала, 
находящагося въ этомъ посафднемь кубЪ, направляется вдоль второго колфна трубы, на- 
праваеннаго на полюсъ м!ра, и попадаеть въ глазъ наблюдателя. Металличесый кубъ, за- 
каючающ въ себъ объективъ и первое зеркало, прикрфиаяется къ внутренней трубЪ, кон- 
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центрической съ вышней трубою, видной на рисункЪ. Эту внутреннюю трубу при помощи 
особой рукоятки наблюдатель можеть вращать вокругъ ея оси, причемь объективу, описы- 
ваеть на небб кругь скаонены. КромЪ того, вею зрительную трубу вмфеть съ окулярной 


_ трубой, представаяющей поляр- 
ную ось, при помощи другой 
рукоятки можно передвигать 
по часовому углу. Кругь скло- 
неня и часовой кругъ кон- 
центричны другъ другу и ио- 
мЪщаютея въ одной и той же 
илоскоети около окуляра, такъ 
что ихъ можно не только от- 
считывать, во и устанавливать 
оть окуляра. Часовой меха- 
низмъ помбщается въ ящикЪ, 
прикрбпленномь къ столбу, 
стоящему къ северу оть ин- 
струмента. Къ первому колу 
трубы ниже второго куба при- 
крбилена лампа, свЪтъ которой 
посл двухъ отражений дости- 
таетъ окуляраи освъщаетъ нити. 

Эта конструкщя  обла- 
даеть тВмЪ неоцфненнымъ пре- 
имуществомт, что астрономъ все 
время сохранлеть неизмьиное 
и очень удобное положеше, 
причемъь, какъ видно изъ ри- 
сунка, можеть наблюдать, даже 
находясь въ закрытомъ про- 
странетв®; кромЪ того, наблю- 
деня такимъ инструментом не 
лребуютъь устройства — дорого 
стоящаго вращающагося ку- 
пола и позволлютъ ограии- 
читься гораздо боле простымь 
приспособленемь, такъ какъ 
первое подвижное колЪно ин- 
струмента, имъющее съ одной 
стороны объективъ, а съ дру- 
той  противовбеъ, движется 
исключительно въ плоскости 
экватора. 

Упомянемь еще, нако- 
нецъ, что механики, преиму- 
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щественно англ Йск!е, старались соединить параллактическую установку съ установкой по 
высоть и азимуту, давая возможность наблюдателю непосредственно превращать обыкновен- 
ную существенную монтировку въ параллактичеекую при помощи надетавки, предетавляю- 
щей существенную часть экваторала и вставляющейся между зрительной трубою и гори- 
зонтальной подставкой; это приспособлене носить назваше универсальнаго штатива. 
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Подобный же универсальный штативъ, но 9: - многихъ отношешяхъ превос- 
ходящ авгашеше, былъ изобрьтенъ Г. Фимеромъ и сдфаанъ по его заказу механикомъ 
Гартманомъ. Прилагаемый рис. 308 изображаеть этоть инструменть въ томъ положении, 
въ которомъ онъ употребляется, какъ экватор!аль. Дая преобразования его въ теодолитъ 
служать части а; и а,. При помощи винтовъ Ь приближенную установку можно сдфлать 
точной; кромф того, однимъ изъ нихъ, при паралаактической установкЪ, пользуются для 
измвненя наклона часовой оси, что бываеть необходимо при перембн® мЪета наблюдешя, 
такъ что инструменть легко можеть быть установаенъ для широть въ промежуткь отъ 
45° до 550. Само собой разумфетея, что въ другомь положении, когда полярная ось 44 
устанавливается вертикально, инструменть этоть можеть служить полуденной трубою; сл%- 
довательно, имъ можно производить ве наблюденя, производимыя поауденною трубою, 
вертикальнымь кругомъ, теодолитомь и экваторйаломъ, а потому его особенно рекомендуютъ 
любителямь астроном!и; кромЪ того, это наиболфе подходящЙ инетрументь для демонетри- 
ровашя, напримЪръ, въ школахт, 

$ 37. Наблюдевя съ экватораломъ. Если экватомаль хорошо вывфренъ, то, посл 
введеня поправокъ индексовъ обоихъ круговъ, этоть инструменть непосредственно дает 
часовой уголь и полярное разстоль!е звфзды. Поэтому, чтобъ отыскать съ помощью эква- 
торйала звфзду, прямое восхождеше и подярное разстояне которой равны, напримфръ, 
5^ 40” 20’ и -—-36° 15’ 40", а ошибки индексовъ соотвьтетвенно равны — 1” 38° и 
—- 3' 8", поступають слбдующимъ образомъ. Задаютъ знфздное время для того момента, когда 
звЪзда должна быть въ серединЪ поля зрьвя. Пусть для даннаго случая звфздное время 
равно 10^ 50”. 

Небольшое вычислен!е даетъ: 


Зыбадное время досье о 05 
Прямое восхождене. (с... о. О 40 20 
Истинный чве: УГОЛЬ „ско ы 5. И ЗЮЮ 
Поправкл индбЕба о. о ооо ВН 
Чае. уголь по инструменту -....... 6 11 18 
Истинное полярное разстояне. .. . .. .-| 360 165' 40” 
Поправка индекой еее —_2 8 
Полярное разстояне по инструменту . . . .-- 36 13 32 


ПоелЪ этого ставять верньерь ® на дблене 5^ 11” 18° по кругу АА" (рис. 302, 
стр. 848), а верньерь 22 на дблеше 36° 13' 32” по кругу ВВ’, и тогда искомая звЪзда 
появится въ поль зрьня телескопа около 10” 50” по звфадному времени. 

Точно также наобороть, если для даннаго момента по звЪздному времени въ сере- 
дин поля зрышя экваторала находилась звЪзда, координаты которой еще не извЪстны, то, 
сдълавъ отечеты по обоимъ верньерамъ, можно найти прямое восхождеше и полярное раз- 
стояне этой звфзды, то-есть опредфлить ея положеше на небесномъ сводь. ДЪйствительно, 
пусть звфзда находилась въ середин® поля зрьшя, то-есть на пересЪчеши нитей, въ 
16” 17” 320 по звфздному времени, а отечеты, сдвланные по верньерамъ экваторальнаго 
круга АА’ и круга склоненй ВВ', соотвЪтственно были равны 4^ 11” 28 и 549 3' 20", 
тогда: 


Часовой уголь по инструменту ...... 4^ 11" 28° 
Ошябка индекса. сс еб а аО 


Истинный часовой уголь еее. 4 950 
Звъадное время ‚о. „чо оо в ОН В 


Истинное прямое восхождене. ...... 1 7 30 = 
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___— Позирное разстояще на инструмент... о. 5 3' 20" 
Аи би Окь: индексе. 8 


Иетинное полярное разстояе ..... . 54 Б 28 


у 


Однако, такое примфнеше экваторала для непосредственнаго опредЪлевя позоженя 
неизвЪетнаго свЪтила становится невозможнымь, когда результать наблюдешя долженъ 
отличаться той громадной точностью, которая позучается при употребзен!и другихъ внетру- 
ментовъ, и которой, слфдовательно, можно требовать и здЪеь. ДЬйствительно, при наклонномь 
положен и оси экватор!ала поправки этого инструмента оказываются слишкомъ непостоян- 
ными, чтобы можно было достигнуть съ нимъ такой же точности, какую можно получить 
съ другими астрономическими инструментами. Поэтому уже давно перестали производить 
при помощи экватофала абсолютныя наблюдешя, т.-е. тавя, при которыхъ по отечетамъ 
круговъ можно непосредетвенно вывести положен!е свЪтила (какъ, напримфръ, при наблю- 
дешяхъ мерижаннымь кругомъ или универсальнымь инструментомъ), и пользуются имъ 
только для дифференц!альныхъ (разностныхьъ) наблюдений. Пояснимъ это. Положимъ, что 
при помощи особаго приспособлен я, называемаго микрометромъ (наиболе употребительные 
изъ этихъ инструментовъ ниже будуть описаны), мы нашли разности прямыхъ восхождений 
и скаонени неизвъетнаго свЪтила, сгажемъ— астероида, и какой-нибудь находящейся вблизи 
него извъетной звфзды; тогда, прибавивъ къ координатамъ послЪдней найденныя разности, 
мы получимъ координаты астероида; но при этомъ положене его опредфаено будеть не 
прямо, а при поередствЪ неподвижной зв®зды. 

Дифференшальныя наблюденя представляють еще ту выгоду, что при нихъ не надо 
принимать во внимаше инструментальныхь ошибокъ, можетъ-быть, и незначительных, 
но все же существующихь даже при самой тщательной установкЪ инструмента, ДЬйстви- 
тельно, известное и неизвфетное свЪтила находятся такъ близко другь оть друга, что ве 
инетрументальвыя ошибки измфняютъ положеше обоихъ свЪтиль совершенно одинаково 
и не ваяють на ихЪъ взаимное положен!е, такъ что въ разности всЪ ошибки исключаются. 
Поэтому при дифференщальныхь наблюденяхь инструментальныя ошибки должны заклю- 
чатьея лишь въ такихь предблахъ, чтобы при помощи верньеровъ, круговь и т. д. можно 
было удобно и достаточно точно установить экватомальъ на требуемую звфзду. 

Необходимо замфтить, что въ тЬхъ случаяхь, когда яваяется возможность не уп 
блять круговъ дая непоередствевныхь наблюденй, экватораль или такъ называемый параа- 
лактическй инструменть предстанаяетъ дая астронома чрезвычайно большя выгоды. Дъйстви- 
тельно, вели, вращая телескопъ С1) (рис. 302) вокругъ оси ЕС’, установить его въ какомъ- 
нибудь положени, то, при новомъ вращеныи вокругь оси ЕЁ, телескопь всегда будеть 
описывать конусъ, осью котораго является лишя ЕЁ, то-есть ось м!ра; другими словами 
лин, служащая продолжешемь трубы, описываеть на небф окружность. Но такую 
ще окружность описываеть и каждая звЪзда при своемъ суточномъ движении; отсюда слЪ- 
дуетъ, что если телескопъ наведенъ на звзду и винтомъь В прикрьпаенъ къ алидадв т, 
то для того, чтобъ звфзда все время находилась въ поль зря, достаточно вращать 
трубу вокругь оси ЕЁ или проето рукой, или же, лучше, ири помощи упомянутаго выше 
винта а. Совершенно иначе обстоит дЪло, если труба имфетъ только одно вертикальное 
или только одно горизонтальное движене; такъ какъ звфзда движется въ плоскости, на- 
клонной какъ къ горизонтальной. такъ и къ вертикальной паоскостямъ, то нер5дко случается, 
въ особенности при сильномъ увеличен, что наблюдатель теряеть звЪзду изъ поля зрьня 
п доаженъ потомъ снова ее отыскивать, что пе всегда бываеть аегко, тогда какъ при 

о парзалактаческой установкЪ инструмента въ этомъ отношении можно быть совершенно спо- 
койнымъ. Поэтому параалактичесый инструменть является самымъ лучшимъ и самымъ удоб- 
пымъ приборомъ какъ для отыскивашя яркихъ звфздъ днемтъ, такъ и для набаюдени ночью 
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такихь свбтить, которыя совершенно недоступны невооруженному глазу. При помощи 
этого инструмента можно отыскивать требуемую звфаду и вообще производить набаю- 
деня почти безъ всякихъ вычисленй, какъ это мы видбаи на предыдущихь примфрахъ. 
Если наблюдатель пропустить тоть моментъ, для котораго сдЪлана установка, то нужно 
лишь увеличить часовой уголь на величину, равную протекшему промежутку времени, 
такъ какъ изъ двухъ величинъ, опредфаяющихь установку экваторала, мъняется лишить 
часовой уголь и притомъ равномбрно. 

$ 38. Винтовой микрометръ. Выше уже было упомянуто, что если зрительная 
труба наведена на какой-нибудь предмет, то мъ плоскости, перпепдикулярной къ оси 
трубы и проходящей черезь фокуеъ послбдней, получается маленькое очень отчетливое 
изображене этого предмета, и что обыкновенно въ этой плоскости натягивають нфеколько 
нитей, раздфъаяющихь поле зрыйя телескопа на нЪсколько частей. Эти нити саужатъ 
для боле точнаго опредвленя положен звбздъ, такь какъ наблюдевя можно произно- 
дить какъ-разъ въ тоть момент, когда звфзда покрыта тою или другою нитью. _ 

Выше мы описали лишь наибол%е простую изь такихъ сЪтокъ, состоящую изъ в\Ъ- 
сколькихь вертикальныхь параллельныхь между собою нитей; пересъченныхь одной или 
двумя горизонтальными нитями, причемъ вертикальныя нити, нанримёръ, въ пассажномъ 
инструментв, елужать для опредфаешя прямыхъ восхожденшй; если же наблюденя произ- 


водится мериданнымь кругом, то, пользуясь горизонтальной ^ 


нитью, можно опредфлить еще и высоту, а елфдовательно и 
склонене евфтила. Но вели бы сЪтку нитей можно было 
устроить такъ, чтобъ она служила не только для наблю- 
дешя моментовъ прохожденя звзды черезь нити, но и для 
измбрешя на небЪ по крайней мЪБрЪ такихъ интервалов, 
которые бы неё превосходили поля зрыня трубы, то очевидно, 
что такое устройство сЪтки было бы очень удобно для на- 
блюденй кометь и планетъ. Снабженный такой сЪткой теле- 
скопь нужно было бы навести на извфетную неподвижную 
звфзду, находящуюся настолько близко отъ той плапеты, надъ 
которой желаютъ произвести наблюденя, чтобы эта послЬдняя 
была видима въ поль зря телескопа одновременно со 
звфадой; достаточно было бы затбмт, измбрить при помощи особой нити взаимное разстояне 
этихъ свытилъ, чтобы сейчаеъ же, зная координаты неподвижной звЪзды, найти положенше, 
занимаемое планетой на небесномъ сводъ. * 

Мы избемъь иЪеколько видовъ такихъ приспособлений, устроенвыхъ на различныхь 
принципахь; они называются микрометрами (1%265— малый, рётроу—мЪра) и на- 
значены, какъ показываеть самое назван!е, для измфрешя малыхъ разетоянй. Одним 
изъ наиболфе простыхъ является такъ называемый винтовой микрометръ. 

Въ подвижной части окуляра въ плоскости, проходящей черезъ фокусъ трубы и пер- 
пендикулярной къ ея оси, прикрЪилена пластинка НА (рис. 309), съ круглымъ отвер- 
стелъ посрединЪ; послбднее пересЪкается двумя нитями, изъ которыхъ, одна, ЕС, на- 
тянута горизонтально, другая, 7), — вертикально. Въ этой пластинкЪ придфааны дв ли- 
неечки тг и пи’, которыя позволяютъ при иомощи винта Ае, снабженнаго очень тонкой 
и вездф одинаковой нарфзкой, передвигать другую пластинку, также съ круглымъ отвер- 
спемъ посрединЪ и параллельную первой. Эта вторая пластинка снабжена горизонтальной 
нитью /9, которая ири передвижени плоскости въ ту или другую сторону при помощи 
винта Ас перемщается параллельно нити ^@, Къ головкЪ А винта иридфланъ индексъ 2, 
который при вращеныи винта указываеть дфленйя, нанесенныя на кругь В, что позво- 
ляетъ отсчитывать, напримфрь, сотыя части полнаго оборота винта. 


Рис. 509, 
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Еели извЪетна въ секундахь дуги величина одного оборота винта, то съ описан- 
вымь микрометромь можно сафдующимь образомъ опредфаить разности примыхъ восхожде- 
и и склоневй двухъ близкихь другь къ другу. звфадъ. 

Сначала надо установить нить С параллельно плоскости экватора; для этого до на- 
чала ваблюденй вводять звЪзду въ поле зрьшя трубы и при помощи особаго винта уета- 
наваивають пластинку НМА такъ, чтобы звфзда при своехь движеши въ поль зрышя 
постоянно оставалась на нити (4. Когда это выполнено, наводять подвижную нить /9 
на одну изъ двухъ звбзль во время ея прохождешя черезь поле зря, отечитываютъ 
двлеше круга В, указываемаго стрьлкой В, и замьчають время прохожденя звфзды че- 
резъ неподвижную нить ГА, которая при описанномь выше положении сЪтки находится 
въ плоскости круга склонешя. То же самое продфаывается и съ другой звфздой, слфдую- 
щей за первой. Разность отсчетовъ по кругу В, умноженная на величину одного оборота 
винта, выраженную въ секундахь дуги, прямо даетъ разность склоненй двухъ звФздъ, а 
разноеть временъ ихъ ипрохождешя черезь нить ОЕ представаяеть собою разность ихъ 
урямыхь восхождений. 

Величину одного оборота винта проще всего можно найти изъ измбрешй разности 
склонен двухъ извъетныхь звфэдъ. Положимъ, напримфръ, что эта разность равна какъ- 
разъ 16' — 960” и что, для того, чтобы перевести нить // съ одной звфзды на другую, 
аужно было сдБаать 20,25 оборотовъ винта, тогда величина одного оборота будеть оче- 
видно равна 960:20,25 — 47,41". Для этихъ опредъаен!й особенно удобны яркя, уже 
абсколько разъ подвергавийяея самымь тщательнымь измьрешямъ звфадныя группы ъ, 
ваиримвръ, Плеяды, Яели и т. п., въ которыхь взаимное положение многих звфздь из- 
вБетно съ очень большой точностью. 

$ 39. Позищонный микрометръ. Взаимное положене двухъ звЪадъ можно опредф- 
дить не только разностями прямыхъь восхожденй и склоненй, ное ‘ее 
также и ихъ взаимнымь разстояшемъ и угломъ положешя, какъ 54 | 
это мы видбаи въ случаф двойныхъ звфздъ (часть И, $ 186). Г 


Пусть на рис. 3105 и 5’ суть двЪ звфзды; тогда дуга 95" пред- 
ставаяеть собою ихъ взаимное разстояще, и если мы мыеленно 
проведемъ черезъ одну изъ звЪздъ, напримфръ ©, кругь склонен я аб, 
котарый проходить черезъ ефверный полюсъ при продолжен его 
за точку а, то уголь а55’, считаемый отъ круга скаоненя ба 
черезь востокъ къ югу и т. д., называется угломъ положешя 5" 
относительно 5. 5 Е 
Винтовой микрометрь при его устройств, описанном въ Рис. 810. 

предыдущемь параграф®, можеть также служить для измфреня 

разстояй и угловъ положеня, если только онъ снабжень раздбленныхь кругомъ, пло- 
кость котораго периендикулярна къ оптической оси трубъ, и который, такимъ образомъ, 
можеть служить для опредфленя угловъ положешя (позищюнный кругъ). Дьйствитезьно, 
если, вращая весь микрометрь, мы приведемь пить Е микрометра, изображеннаго на 
рис. 309, въ совпадеше съ прямой с4, проходящей. черезъ обЪ звЪзды, наведемъ неподвиж- 
ную вить ЕС на одну изъ звздъ, скажемъ ©, и, лЬйствуя винтомь Ас, заставимь 
нить /7 пройти разстояме отъь 5 до 5", то, зная число седЪланныхъ винтом оборотовъ и 
величину каждаго оборота, мы прямо получимъ искомое разстояне 55". Далфе, на окруж- 
ности пластинки ВНК должны быть нанесены дфлев!я, которыя отечитываются при по- 
мощи ношуса, прикрьиленнаго къ трубЪ; пользуясь этимъ приспособлещемь, можно опре- 
дБаить уголъ, на который повернуть былъ микрометрь, и, слЬдовательно, найти уголь по- 
ложешя. Для этого нить Е приводять въ совпадеме съ кругомъ скаонешя а5, или, 
что 10 же самое, перпендикулярную къ ДЕ вить ЕС устанаваивають парзалельно эква- 
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тору, замфчають соотвфтетвенное дьлене позищоннаго круга, вращають затьмъ весь при- 
боръ до тЬхъ поръ, пока нить ДЕ не совпадеть съ прлмой с4, и снова отечитывають 
дБаешя круга. Разность двухъ отечетовъ представаяеть собою величину угла положения. 
На рисушф 311 изображень микрометрь, построенный Фраунгоферомт,. 
Головка, обозначенная цифрой 1, принадаежить винту, который перем щаеть подвижную 
нить и служить дая из- 
иърешя разстоянй. При 
вращены этого винта 
перемъщаются 06Ъ иаа- 
стинки аи ЁЬ выБеть 
съ окуляромъ, причемь 
число полныхъ оборотовъ 
винта опредъаяетея по 
смъщенио индекса е 
укрьпаеннаго на пла- 
стинкЪ в, относительно 
‘дЪаенй 4; каждое изъ 
этихъ дълешй выражаеть 
одииъ полный обороть 
винта. Кром того, бара- 
банъ / вышеупомянутаго 
винта раздфленъ на 100 
равныхъ частей, такъ что 
сотыя части оборота мож- 
но опредбаить точно, при 
помощи инцекса у, тысяч- 
Рис. 511. ныя же доли получаются 

по приблизительной оцфнкЪ, Положимъ, что величина одного оборота винта равна, напримръ 
25", тогда ‘Ио Оборота представляеть уже 0,035”, т.-е. необыкновенно малую величину. 
Ручка, обозначенная цифрой 2, позволяеть перемфщать одну верхнюю пластинку а 
выфеть съ окуляромь; это даеть возможность наставаять окуляръ на разаичныя части 
поля зрьня, причемъь положене нитей совершенно не измьняется. Винть, обозначенный 
цифрой 3, служить для передвиженя тонкой пластинки с, къ которой прикрилены не- 
подвижныя нити, Даля измБреня угловъ положен я служить кругъь №, по которому при 
вращени всего аппарата съ пластинками и окуляромъ вокругь оптической оси телескопа 
скользить нонусъ 7. Винты 4 и 5 служать дая закрьпленя аппарата и затЬмъ для с00б- 
щеня ему небольшихь перемьщенй въ томъ вапра- 


влени, куда считаются углы положеня, Наконець, а 

трубки Ги Г прикрывають малевьмя лампочки, сау- Е) 

жац{я дая освъщен!я нитей въ поль зря. Эти лам- еД и С 
почки освъщаютъ нити со стороны окуляра, такъ что { ег 
послъдня представляются свЪтлыми линями на тем- В № 


НомЪ фон 5, что является необходимым при наблюдении 
очень слабыхъ зв\фздъ. При ранфе описанныхъ спосо- 
бахъ освъщеншя нитей свъть назначенныхь для этой 
цфли лампочекъ отражалея отъ нитей въ сторону объ- 
ектива, вслфдетве чего нити являлись черными поло- 
сками на свЪтломъ фон; понятно, что въ этомъ слу- 
чаЪ можно производить наблюдешя лишь надъ достаточно яркими объектами. 


Рис. 512, 
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- Пзмбрешя съ позищоннымь микрометромъ предполагаютъ возможность удерживать 

_ зв%зду въ пол зрьшя достаточно долгое время; для этой цфаи служить часовой меха- 
визмъ, описанный въ $ 35. 

$ 40. Кольцевой микрометръ. Обыкновенное кольцо, установленное въ фокальной пдо- 
скости телескопа, очень часто употребляется какъ микрометръ, причемъ наблюдають исчез- 
новеше зв\здъ въ точкахь Е, Сит. д. (рис. 312) и новое ихъ появлене изъ-за кольца въ 
точкахь №, С’... Если взять средшя изъ временъ исчезновеня и появлен!я двухъ звЪздъ, 
то получатся моменты ихъ прохожденя черезъ середины хордъ ЕЁ' и СС’, то-есть через 
точки Ри Л, въ которыхъ эти хорды дБаятся пополамъ перпендикуаярныхь къ пимъ 
даметромь ОМ; но эта лин я, перпендикулярная къ направлению суточнаго движешя, 
представляеть собою кругь склонешя; поэтому разность найденныхь моментовъ будетъ 
равна разности прямыхъ восхожден! наблюдаемыхь звЪздъ. 

Чтобы изъ набаюден!я появаешя и исчезновеня двухъ звЪздь можно было получить 
разность ихъ склонен, нужно сначала выразить въ секундахъ дуги полухорды КЁ и 
ЛС; дая этого достаточно половины прохежутковъ, употребленныхъ звЪздами на прохо- 
ждеше хордъ ЕЁ’ и СС’ умножить на косинусъ склонешя этихъ звфздъ, причемъ при- 
ближеннымь образомъ склонеше всякой наблюдаемой зв$зды намъ извфетно. Если еще из- 
въетенъ радусъ кольца, то изъ прямоугольныхъ треугольниковь СРО и ЕГО, въ кото- 
рыхъ двЪ стороны даны, не трудно найти и третьи стороны ОЁ и ОЛ, разность кото- 
рыхъ ДЕ и представаяеть собою разность склонешй двух эвфздъ. 

Существуеть много различныхъ способовъ для опредфлешя даметра кольца; наиболе 
простой состоить въ томъ, что заставаяють звЪфзду, близкую къ экватору, пройти при не- 
подвижно установаенномъ телескопв черезъ центръ кольца и выражають затмъ въ секун- 
дахъ дуги звЪздное время, протекшее оть момента исчезновен!я звЪфзды за кольцомъ до мо- 
мента ея появаешя. Если же пронаблюдать дв звфзды, разность склонеши которыхъ 
равна приблизительно фаметру кольца, такъ что каждая изъ нихъ описываеть очень ма- 
ленькую хорду около самаго края кольца, то посл небольшого вычисленя получается 
наиболбе точная величина д!аметра. Разъ маметръ кольца опредфленъ, то нужно только 
заботиться © томъ, чтобъ микрометрь находился всегда на одинаковомъ разстоян!и отъ 
объектива, такъ какъ съ измьнешемъ этого разстояня значене дмаметра тоже будетъ 
ибняться. Поэтому при такихъ инструментахъ установка окуляра по глазу производится 
независимо отъ микрометра, то-есть окуляръ можно передвигать, не трогая микрометра. 

Имбющаяся въ каждомъ телескопъ дафратма, ближайшая къ глазу наблюдателя и 
установленная внутри трубы, можеть также служить кольцевымь микрометромъ, если 
предварительно придать на токарномь станк уя отверстию совершенно круглую форму. 
Но еще удобнфе пользоваться тонкимъ металлическимь кольцомъ, укрбиленнымь при по- 
мощи штифтиковь или при помощи прозрачной стеклянной пластинки въ плоскости отвер- 
стя дафрагмы. Если кольцо нфсколько меньше этого отверслйя, то представляется еще та 
выгода, что звфзду можно видьть въ поль зрня до начала наблюденй; кромЪ_ того, 
является возможность дважды пронаблюдать ея исчезновене за краемъ кольца и появаеше 
изъ-за него. Описанные выше способы опредЪлешя маметра кольца представаяють собой 
прекрасное средство для того, чтобы узнать, имбютъ ли оба края кольца строго круглую 
форму, то-есть можно ли данное кольцо употреблять для микрометрическихь наблюдении. 
Для этого нужно посл каждаго наблюден!я звфздной пары повернуть несколько кольцо 
въ его плоскости, пронаблюдать прохождене звфздъ черезь друмя точки кольца и посмо- 
трёть, получается ли изъ второго наблюдения то же значене маметра кольца, что и изъ 
перваго. Этоть простой микрометрь можно рекомендовать потому, что, во-первыхь, наши 
мастера могуть придать пластинкЪ почти строго круглую форму; во-вторыхъ, наблюденя 
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съ вимъ можно производить при темномъ поль зря, тогда какъ въ вышеописанныхь 
микрометрахъ требуетея внутреннее освфщене, которое позволяло бы видфть сЪтку нитей; 
и, наконець, въ-третьихъ, этотъ микрометрь пригодень и для трубъ, не имфющихь па- 
раллактической установки; поэтому овъ особенно удобенъ для тЬхъ любителей астроном, 
которые не могуть прюбрфеть дорогихъ инструментов, 

$ 41. Гелометръ. Принципомъ своего устройства этоть инструмент совершенно 
отличается оть вышеописанныхь микрометровь, которые можио назвать окулярными микро- 
метрами. Идея телометра состоитъ въ слфдующемъ. 

Такъ какъ объективъь телескопа даеть изображеше каждаго свЪтящатося предмета, 
то при двухъ объективахъь одинаковаго фокуснаго разстояшя получатся два одинаковыхъ 
по величин% изображеня предмета, которыя тфмъ дальше будуть отстоять другъ отъ друга, 
чфмь больше уголъ между оптическими осями объективовъ. Бугеръ первый примфниаъ, 
подобный инструменть дая опредъаеня даметра солнца; это былъ обыкновенный телескоть 
съ двумя объективами; впрочемъ, еще за нфеколько лЬть до работь Бугера англичанинъ, 
Сервинттонъ Савери предаожиль инструменть съ подобнымь же устройствомъ, но на 
предложение этого ученаго не было обращено никакого вниманйя. Одно изъ главныхъ не- 
удобетвъ такого прибора соетоитъ, между прочимъ, въ томъ, что для того, чтобы имфаль 
возможность получить изображешя достаточно близко другь къ другу, объективы должны 
быть очень малыхъ размфровъ. Доллонду принадлежить блестящая идея, высказанная, 
повидимому, впервые французекимь морскимъ офицеромь Шарньеромъ въ 1767 году, 
разрфзать линзу на двЪ части по плоскости, заключающей ея оптическую ось, Пере- 
мЪыцая одну половину объектива относительно другой параллельно плоскости ихъ разрьза, 
можно, по желашю, или получать изображен!я довольно далеко другь отъ друга, или же 
сбаижать какъ угодно и даже приводить въ совиадене. Для этой цБаи Долалондъ упо- 
пребляаь вогнутую линзу очень большого радуса кривизны; каждая половина была закаю- 
чена въ особую оправу и могла быть перемъщаема при помощи маленькой рукоятки 
независимо одна отъ другой; кромф того, инетрументь былъ снабженъ шкалой, позволявшей 
измфрять величину перемфщения. Все это приспособлеше было помбщено передъ объективомгь 
телескопа, почему и дали ему назваше объективнаго микрометра; назваве, которое, 
по справедливому замфчанйю Ганзена, слфдуетъ удержать и для поздьъйшихь приборовъ, 
представляющихь собою лишь видоизмфнене только-что описаннаго микрометра, тогда какъ 
употребаяемое теперь назваше гелфометръ произошло лишь велдетвйе его главнаго при- 
мЪненя для измфренй солнечнаго даметра. 

Прекрасное изобрьтеше Доллонда было, конечно, большимь шагомъь впередь; те- 
перь явилась возможность снабдить этим микрометромъ телескопъ съ большим отверст!емтъ 
и измфбрять съ большой точностью самые незначительные углы. Съ другой стороны (если 
даже не принимать во внимане другихъ недостатков и неудобствь), при вышеописан- 
номъ устройствЪ число преломаяющихъ и отражающихь поверхностей телескопа увеличи- 
валось вдвое, что вызывало сильное уменьшене яркости изображен. Чтобы устра- 
нить этоть недостатокъ, Фраунгоферъ рЬшиася не употреблять двЪ отдфльныхь 1одо- 
вины линзы, з разрёзать самый объективъ, и, такимъ образомъ, предиривяаь очень трудную 
операцио, такъ какъ при атомъ объективъ, отъ котораго, главнымъ образомъ, зависить отчет- 
ливость изображен й въ телескоп, не долженъ претершфть ни малфйшаго изъяна. Для 
перемфщен я  половинокъ объектива Фраунгоферъ употребляль тщательно сдфланный 
винтъ съ очень тонкой и вездь одинаковой нарёзкой, подобный тому, который употребляется 
въ позицюнныхь микрометрахъ. Гел1ометръ явнася, такимъ образомъ, въ высшей степени 
точнымь ашпаратомъ для измбреня угловъ, доходящихь до 1°. Но и конструкщя Фраун- 
тофера имфеть еще много, иногда даже довольно существенныхь недостатковъ, устранить 
которые удалось лишь благодаря старашямь Репеольда въ Гамбург. На рисунк® 313 
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‘изображень телюметръ, построенный только-что названнымь механикомь для русской 
экспедищи, снаряженной въ 1874 году для чаблюденя прохожден!я Венеры. Чтобы имЪть 
возможность пользоваться этимъ инструментомъ на различныхъ широтахъ какъ экватор!а- 
ломъ, его полярная ось устроена такъ, что, при помощи сегмента А, ее можно перемфщать. 


Рис. 813. 


Приспособлене $, позволяющее смбщать половинки объектива одну относительно другой, 
видно на рисунк® лишь отчасти. Выфсто микрометрическихь винтовъ Репсольдуъ очень 
цБлесообразно употребляеть шкалу, но и ея не видно на рисункЪ, такъ какъ она нахо- 
дится внутри телескопа и отсчитывается входящимь во внутрь трубъ микроскопемь ъ. 
Дьйствуя ключемъ #, можно прикрыть ту или ‘другую половинку объектива проволочной 
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рышеткой С. Винты # и ® служать для закрьиаевя круга скаоневя и часового круга, 
которымь сообщают затЪмъ, въ случав надобности, небольшя перемщеншя винтами Ри и. 
Наконець, изъ рисунка нетрудно выдьть, какимъ образомъ часовой механизмъ сообщаеть 
прибору непрерывное равномбрное движене вокругь часовой оси, что позволяеть удержи- 
вать звЪзду въ поль зрьшя въ течене долгаго времени. 

Чтобы произзеети при помощи гелометра проетое измфрене угла, напримфръ, чтобы | 
измфрить Маметрь планеты, постунають слвдующимь образомь. При помощи каюча 9 
распозагають сначала объ половинки объектива такъ, чтобы оба изображен я планеты со- 
вершенно совиадали и отечитывають шкалу; затьмъ раздвигаютъ, при помощи того же 
ключа 9, 00 половинки объектива настолько, чтобы изображения паанеты пришаи въ со- 
прикосновеше, и снова отечитывають шкалу. Понятно, что во второмъ случаЪ изображенйя 
отодвинуты отъ ихъ первоначальнаго положешя на разетояне, равное маметру планеты. 
Такъ какъ совпадене двухъ кружковъ наблюдается съ меньшей точностью, чЬмъ иху, 
касане, то лучше сначала привести оба изображешя въ соприкосновеше, и затвмъ пере- 
вести одно изображеше черезъ другое такъ, чтобы они коснулись противоположными краями 
При этомъ изображеня будуть передвинуты на два Маметра планеты, и, чтобы опредфлити 
посади, достаточно найденный уголъ раздфлить пополамъ. 

Чтобы можно было опредфаять не тозько разстояня, но и углы положеня, что не- 
обходимо, напримвръ, при пабаюдени двойныхь звфздъ, объективъ у гелюметра фрауи- 


а и ф'ровской конструкщи можеть вращаться (подобно тому, какъ 

с и позищонные микрометры) вокругь оптической оси и снабжень 
<: раздьленныхь кругомъ дая отечитыван!я угловъ положеня. Наобо- 
С ротъ, въ новыхъ репсольдовскихь инструментахь вращается вся 

\ окулярная половина телескопа, для чего служить чугунная муфта В, 


* 
$ укрЪиаенная на концЪ оси склонен. Ручка е позволяеть вращать 
трубу на большие углы, небольшя же измъненя совершаются при 

помощи каюча {. При этомъ отечеты позищюоннаго круга Р про- 

«  изводятся двумя микроскопами с и 4. Положимъ теперь, что тре- 

6 буется опредваить разстояше и уголъ положен!я звздной поры 95" 
(рие. 314); для этого, прежде всего, вращаютъ объективъ во- 
кругь оптической оси телескопа до тЪхъ порь, пока лин я его разрьза не сдЪлается 
параллельной лини с4, проходящей черезъ данныя звфзды. Это положение объектива опре- 
дЬляется тЪмъ, что тогда два изображен!я оо’ отъ одной половины объектива лежать на 
одной прямой еъ двумя изображенями 55’, полученными отгъ другой половины. Зат®мъ 
отодвигають изображения со’ до тВхъ поръ, пока разстояня с'о, 05’, 5'5 не будуть равны 
другь другу. При этомъ отечеть шкалы представить собой двойное разстоян!е” между 
зв\здами. Еели позищонный кругь стоить какъ разъ на пул въ то время, когда 
лин разрфза объектива параллельна кругу склонешя аб звЪзды ©, то отечеть этого пруга 
прямо даетъ величину угла положеня. Чтобы опредъалить, дйствительно ли точка нуля 
на кругБ завимаеть такое положеше, а если н\ть, то чтобы опредфлить, наекольхо она 
отклоняется отъ этого положения, пользуются слфдующимь премомъ. Положим, что въ 
поль: зря телескопа натянуты дв взаимно перпендикулярныя нити, опредъаяющя сво- 
имъ пересфчешемъ нЪкоторую точку. Въ такомъ случа, для вышеуказанной цваи раз- 
двигаютъ обЪ половинки объектива, чтобы получить два изображения одной и той же звЪзды; 
зальмь, сообщая всему телескопу движеше по часовому ‘углу и скаоненшю и вращая со- 
отв\уствующимь образомъ объективъ паралаельно позищонному кругу, стараются подыскать 
такое положеше инструмента, чтобы при движен!и его по одному скалонешю оба изо- 
браженя выбранной звЪзды проходили посзБдовательно черезъь точку пересфчешя нитей. 
При выполнен: этого услойя лишая разрёза объектива будетъ параллельна кругу склоненйя, 
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и въ этомъ положени указатель позищоннаго круга долженъ стоять на вуз; въ против- 
цомъ же случа сдБаанный отсчеть прямо даеть ошибку индекса. 

Теперь намъ нужно описать 
еще рядъ инструментовъ, которые 
не служалъ для опредфаешя поло- 
жен звфэдъ, но употребляются 
для разныхъ другихъ астропоми- 
ческихъ изсльдовашй. Въ числу 
такихьъ инструментовъ относятел, 
прежде всего, спектральные апиа 
раты, которые играють такую 
большую роль въ современной 
астрономш. Но мы дадамъ здЪеь 
только краткое описане этихь 
инструментовъ, такъ какъ въ про- 
тивномъ елучаз пришлось бы по- 
дробно излагать оптику, что ис 
входить въ рамки нашего сочи- 
неня. То же самое относится и 
къ тЪмъ телесконамь, которые 
служатъ для фотографирования не- 
бесныхь свыгиль, такъ какъ по- 
дробное опиваше этихъ инетру- 
ментовь и изложеше  сиособонь 


обращешя съ ними возможно лишь посдь основательнаго знакомства съ оптикой и съ тех- 
никой фотографирования. Поэтому за подробностями относительно этихь инструментовь мы 
должны отослать нашихь читателей къ спещальныхмь сочиненямъ. Мы можемъ указать, 
между прочимъ, на прак- 
тическое руководетво 
Конколиса для про- 
изводства астрономиче- 


скихъ наблюденш, тдь 
0собое внимаше обраще- 
но на астрофизику; это 
сочинене предетавляеть 
собою въ высшей сте- 
пени подробное описаше 
вефхъ новъйшихь астро- 
помическихь приборовъ 
и содержитъ много исто- 
рическихь справокъ и 
прекраеныхь рисунковъ. 

* $ 41а. Астро- 
физическе приборы. 
Число приборовъ, саужа- 
щихъ дая спектральныхь изслфдованй, весьма велико. Къ такимъ приборамъ принадае- 
жать сиектроскопы, спектрометры, спектрографы и т. п. ЮромЪ того, приборы, относя- 
иеся къ одному какому-нибудь изъ перечисленныхь типовъ, могуть значительно отли- 
чатьея другь оть друга по свосму устройству. Конечно, мы здБеь не будемъ описывать 
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вевхъ этихъ приборовъ, а только вкратцф познакомимъ читателей съ устройствомъ нЪкото- 
рыхъ изъ нихъ, и, сообразно съ цфаью нашей книги, этого будеть совершенно достаточно. 
Въ $ 8 второй части этой книги былъ объясненъ пранципь, на которомъ оечовано 
устройство спектроскона, и на рис. 78 была изображена схема простого спектро- 
скона. Этой схем соотвфтствуеть 
спектроскопь, представленный на 
рис. 315 (стр. 867). Онъ соетоить изъ 
шиатива, къ столику котораго при- 
крБизена вертикально призма, и изъ 
трехъ трубъ. Труба, расположенная 
справа, есть коллиматоръ, черезь ко- 
торый проходять лучи отъ изслвдуе- 
маго источника свЪта. Съ лЪвой сто- 
роны находится труба, въ которую 
разематривается спектръ, получаемый 
при помощи призмы. Наконецт, труба, 
ваходящаяся на переднемъ паанЪ, 
служить для того, чтобы отбросить 
въ тлазъ наблюдателя изображеня 
раздфленной шкалы, освъщенной свЪ- 
чей, посл полнаго внутренняго ся от- 
ражешя въ призмЪ. Такимъ образомъ, 
наблюдатель ВИДИТЪ одновременно и 
спектръ, ишкалу, и благодаря этому, 
пользуясь шкалой, можно сравнивать 
между собой положене отдфльныхь 
спектральныхь див. 
Вышеописанный спектроскопь 
служить для простьйшихь изелЪдо. 
ван и, главнымъ образомъ, для из- 
ученя спектровъ земныхъ источни- 
ковъ свЪта. Для боле же точныхъ 
изелъдовашй и особенно для аетро- 
помическихъ цфаей употребляется 
такъ называемый сложный спек- 
троскопъ, состоящий изъ нЪеколь- 
кихъ призмъ. Спектроскоиь такого 
типа изображен нарие. 316 (етр.367) 
Этотъ спектроскопъ представляет ь вы- 
даюнийся историческй интерест, такъ, 
какъ именно такого рода приборъ 
] быль построень Штейнгейлемь 
по указашямь Кирхгофа, кото- 
рый и воспользовалея имъ для сво- 
ихъ весьма тщательныхъ изслфдованй, приведшихъ его къ его важнымъ открытямъ. Этоть 
слектроскопъ состоитъ изъ 4-хъ флинтгласовыхъ призмъ: у первыхъ трехъ призмъ пре- 
помляющИй уголь составляеть 45°, а у четвертой—60°. Лучъ изслдуемаго свЪуга, пройдя 
черезь коллиматоръ А, падаеть на первую призму; зат, преломившиеь въ ней, свыть 
встрчаеть вторую призму, воторая, какъ петрудно понять, увеличиваетъ такт называе- 
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мое свЪторазевян!е, т,-е. сильнфе раздЪаяеть близыя другь къ другу спектральныя лини. 
То же самое повторяется при прохожденш свЪта черезъ третью и четвертую призмы. Шо- 
этому про такой спектросколъ товорять, что онъ обладаеть большимъ свЪторазевящемъ. 
Вев призмы въ описываемомь спектроской помщаютея на небольшихь треногахъ, снаб- 
женныхь подъемными винтами, такъ что ихъ можно оть руки устанавливать въ налде- 
жащемь положен. Колаиматорь А = 
прикрьпленъ неподвижно къ круглому 
чугунному столику, между тВмъ какъ 
труба В, служащая для разематрива- 
шя спектра, снабжена винтомъ Ё 
при помощи которато она можеть 
быть вращаема въ небольшихъ пре- 
дЬлахъ вокругь центра стозика. На 
окружности этого столика нанесены 
хБлен!я, благодаря чему при помощи 
этого спектроскопа можно произво- 
дить измфреня. 

Доле мы опишемъ спектро- 
екопъ, принадлежащий обсерватор!и въ 
Алаегени. Главную часть этого спек- 
троскопа, изображеннаго на рис. 317 
(стр. 868), составляеть не призма и 
не система призмъ, какъ въ преды- 
дущихь случаяхь, а р шетка 
Роуланда. Такая рЬшегка, пред- 
ставляющая собою рядъ весьма близ- 
кихъ другь къ другу черточекъ, на- 
несенныхъ на стеклянной пластинкЪ, 
даеть спектрь не вельдетые прелом- 
леня, а волбдетые отраженя. Р- 
шетка, принадлежащая описываемо- 
му здьеь сиектроекопу, заключаетъ 
14388 черточекъ на одномъ дюймь 
и обладаеть большимь свЪторазеъя- 
шемъ. Этотъ спектроскопь привинчи- 
вается къ 13-дюймовому рефрактору 
(экваторалу) Аллегенской обсерва- 
тори, и свфтъ, выйдя изъ телескопа, 
проходить черезь коллиматоръ, по- 
мБщающся между телескопомь и 
рьшеткой, затВмъ падаетъ на рьшетку 
и, уже отразившись отъ нея. попз- 838 
даетъ въ зрительную трубу, служа- 
щую для разсматриванйя спектра и для измфрен!я положетя сисктральныхъ лин. ЗамЪтимь 
кстати, что всяк сиектроскопъ, дающий возможность производить измфрешя, можетъ быть 
названъ также спек трометромъ. Въ спектроскоп®, изображенномъ на рис. 317 (стр. 868), 
оптическ!я оси коллиматора и зрительной труб укащей для разсматривашя спектра, 
составаяютъ между собою уголь въ 60°. Объективъ только-что’ упомянутой зрительной 
трубы иметь въ отверсти 1,2 дюйма и обладаеть фокуснымъ разетолшемъ въ 10 дюй- 
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мовъ; окуляръ допускаеть увеличешя въ 5,6, 12,5 и 25 разъ. Веб детали въ устройетоь 
этого спектроскона настолько практичны и остроумвы, что наблюдешя при помощи него 
прюизводятся весьма легко и точно. 

На рис. 318 (стр. 869) изображенъ принадзежанщий той же обсернатои спектрографъ, 

т.-е. приборъ, служащий для фотографирования спектровъ. Главную часть этого спектрографа 
состапаяеть система фаинтгласовыхь празуь съ преломляющимь угломъ въ 60°. При по- 
мощи этого спектрографа можеть быть снята часть спектра, заключающаяся между ли- 
мями Си Н (часть И, $ 5). Употребляемыя для фотографированйя паастинки имыють 
разыбрь 2 Ж 3 ангаекихъ дюйма. Лучъ, вдушй оть звзды, пройдя черезь коллиматоръ, 
съ одной стороны, посаЪ преломленя въ призмахъ, вступаеть въ фотографическую камеру, 
съ другой стороны, еще до разложения на простые цвфтные лучи, попадаеть въ особую 
маленькую зрительную трубу, при помощи которой наблюдатель можеть, такимъ образомъ, 
сафдить за звЪздой. ь 

При спектроскопическахь изслфдовашяхь небесныхь сьфтилъ часто также употреб. 
ляется объективная призма. Пикерингъ при своемь обширном спектроскопиче- 
скомъ обозръыш пеба съ большимь усифхомь пользовался именно объективной призмой, 
т-е. призмой, поставленной передъ 
объективомь телескопа. Въ этомъ 
случаЪ нЪть надобности пи въ щели, 
ви въ коллиматорь. Подобный при-* 
боръ употреблялся еще Фраувго- 
феромъ въ 1823 году дая наблюде- 
шя спектров неподвижныхъ звЪздъ. 
Впоелфдетв и тою же идеею восполь- 
зовались Респиги и Секки, но безъ 
особеннаго успфха. Затьмь Мерцъ 
въ МюнхенЪ существенно усовершен- 
ствовааъ этоть приборъ, который 
въ настоящее время пользуется пол- 
нымъ довьремь со стороны астро- 
номовъ. Большое поле зрёшя, которое 
представаяетъ труба съ объективной 
призмой, дЪлаеть возможнымъ, между 
прочимъ,спектрографическое фотографироваше цфлыхь звфздныхъ группъ. 

Въ новъйшее время Норманъ Локъеръ увезичиль число приборовъ, служащихъ 
дли изелЪдованя солнца, построивъ свою призматическую камеру. Шдея этого при- 
бора, изображеннаго на рис. 319, весьма проста. Призматическая камера Локьера есть 
не что иное, какъ паразлактически установленная труба, снабженная искатеземъ и часо- 
вымъ механизмомъ, окавчивающаяея вмЪето окуляра фотографической камерой и имвющдя 
передь своимъ шестидюймовымь объективомъ большую призму. Такую призматическую 
камеру Локьеръ впервые построилъ для солнечнаго затмвя 1893 года. 0 резуаьтатахъ, 
получаемыхь при помощи этого прибора, мы уже товорили въ главЪ о солнц. 

Еели спектръ солнца изучается при помощи спектроскопа, не привинченнаго къ эква- 
тормалу съ часовым, механизмомъ, то необходимо имЪть особое приспособлеше, при помощи 
котораго лучи, посылаемые къ намъ перезМуцающимея по небу солнцемъ, постоянно на- 
праваялись бы въ этоть снектроскопъ. Такое приспособлене поситъ назваве гел!остата. 
На рис. 320 (стр. 871) изображень гелюстать Зильбермана. Въ этомъириборь зеркало зим 
составляетъ одно цфлое съ периевдикулярною къ его плоскости матовалью №/ суставчатаго 
четыреугольниеа зине], одна сторона вотораго 2» параллельна падающему лучу бос ы а другая 
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‘ве отраженному оЁ. Часовый механизмъ, помбщенный въ коробкь Н, вращаеть вею дугу 
С5 вокругь оси К, паразлельной оси м1ра, а рамки, поддерживающёя зеркало, вращаются 
вокруг ‘осей (0 и о". Поэтому периендикулярь ом№ къ зеркалу самъ собою постоянно 
остается въ плоскости обоихъ лучей, и движеше продолжается свободно во вее время дня, 
огъ восхода до заката. Помощью дуги, находящейся внизу и не обозначенной на рисунк® 
никакой буквой, наклонъ оси устанаваивають по широть мЪета наблюденя, потомъ вин- 
`томъ Д завинчиваютъ (Сз такъ, чтобы указатель стоялъ на дфаенш, обозначающемь м$- 
сицъ и число дня наблюдешя, причемь на другой поверхности этой дуги ношуеъ покажеть, 
соотвётетвенное склонен солнца. Тогда останется поставить стрфаку циферблата ВВ на 
истинное время наблюденя, пустить въ ходъ механизмь и поворачивать весь приборъ во- 
кругь вертикальной оси его основашя до тЬхъ поръ, пока лучъ, проходяний через ды- 
рочку визира 5, не упадеть ва средину пластинки р. Наиравить отраженный аучъ ва 
желаемое мЪфето можно, передвигая 
дугу х”’и поворачивая ея плоскость 
вокругь оси м!ра при посредетвЪ вин- 
товъ 4 и Е. 

Въ вовЪйшее время фотогра- 
фироваше неба играетъ весьма важ 
вую роль въ астрономи. Въ виду 
того, что астровому приходится {ю- 
тографировать небесных свЪтила, ио- 
стоянно Бняюця свое мЪето на не- 
беспой сферь велфдетме вращеня 
земли, инструментъ, служащий для 
фотографирования неба, должен быть 
снабженъ часовымъ механизмомъ. Съ 
другой стороны, астрономь долженъ 
постоянно слфдать за правильностью 
хода этого часового механизма, а дал 
этой цфли можетъ служить искатель, 
оптическая ось котораго должна быть 
паразаельна оптической оси фотогра- 
‘фической трубы. Въ такой искатель 
астрономъ можеть сльдить за тьмъ, 
чтобы звфзда въ течене всего фотографироваия оставалась постоянно на перееьчени 

° нитей, натянутыхь въ фокус искателя. Фотографическую трубу и трубу-искатель, 
шо почину братьевь Анри въ Парижф, помфщають въ одну общую оболочку. 
На основани изложенныхь принциповь и строятся въ новъйшее время всЪ инстру- 
менты, предназначаемые для фотографированя веба, На прилагаемой при семъ таб- 
лиц изображень фотографичесьй двойной рефракторь (экваторааъ), принадлежащий 
астрономической обсерваторш въ Потсдам окодо Берлина. Фотографачесый рефракторъ 
иначе пазываегся астрографомъ. Совершенно подобвый же астрографь у насъ въ Рос- 
<ш имфется на пулковекой обсерваторш. Оба эти астрографа построены братьями Реп- 
сольдъ въ Гамбургв. Только-что упомянутая таблица показываеть, что у потедамекаго 
аетрографа вся подставка имфеть направлене оби м!ра, если не считать небольшого ниж- 
няго колбна. При такой монтировк® дЪааются возможными передвиженя трубы во всъхъ 
ея положешяхъ, чего нельзя сказать про монтировку. обыкновенно употребляемую для ре- 
фравторовъ (экватор!аловъ). Труба, какъ показываеть таблица, обладалеть почти эллийти- 
ческимь сЪчешехъ. Это происходить оть того, что въ одной оболочкЪ, какъ выше было 
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сказано, соединены двЪ трубы, оптическ!я оси которыхъ параалельны между собою. Фото- 
графический объективъ съ свободнымь отверстемъ въ 13 дюймовъ даеть изображене не- 
беснаго предмета на фотографической пластинкЪ, находящейся въ кассеть, помфщённой на 


Рис. 321. 


противоположномъ (окуларномъ) конц трубы. Объективъ, служащий для визуальныхъ на- 
блюден!й (для наблюдешй глазомъ), а также дая удержавя фотографируемой звфзды на 
пересЪчени нитей, имфеть въ даметрь 9 дюймовъ. Часовой механизмъь помфщается 
внизу направо. 
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_ Но недостаточно только сфотографировать какой-нибудь небесный объекть, напр., 
двойную звЪзду, звфздную труппу и т. п.; необходимо еще произвести измЪреня на-фото- 
трафической пластинкЪ съ цфлью опредваешя какъ относительнаго, таку и абсолютнаго поло- 
жешя снятыхъ звфздъ. Дая подобнаго рода измбрен!й служить особый приборъ, изображен 
ный на рис. 321 (стр. 872). Этоть приборъ построенъ братьями Репсольдъ въ Гамбург и 
можеть служить, съ одной стороны, для измьренйя углового разстояня между двумя свти- 
лами и угла положешя, съ другой стороны, дая опредфаен!я прямоугольныхь координать. 
Положимъ, что на фотографической пластинкь нмфются дв переефкаюцияся взаимно-пер- 
пендикулярныя прямыя лини. Въ такомъ случаЪ разстояня звЪздъ оть этихъ двухъ 
лин и называются прямоугольными координатами. Зная прямоугольныя координаты раз- 
личныхь звздъ, запечатаЪьшихея на пластинкЪ, можно затмъ вычислить разности ихъ 
прямыхъ восхождешй и склонен. А зная прямое восхождеше и склонеше какой-нибудь 
одной изъ этихъ звфздъ, мы опредфлимь прямыя воехождешя и склоненя и веъхъ осталь- 
НЫХЪ, Т.-е. вычислимь ихъ абсолютныя положеня на небь. Положене же этой одной 
звфзды должно быть опредфлено, напр., при помощи мерихав- 
наго круга. Приборъ дая измфрен1я фотографичс- 
<кихъ пластинокт, изображенный на рис. 321 (стр. 872), 
принадаежить обсерватори Куфнера въ ВЪнф (Оттакрингь). 
Вдаватьея въ бблышя подробности относительно этого при- 
бора мы не будемъ, такъ какъ это не можеть представить 
интереса для широкой публики. 

Въ числу астрофизическихь приборовь долженъь быть 
отнесенъ также актинометръ, о которомъ мы упоминали во 
второй части книги, въ главЪ о болнцЪ (часть П, $ 24). Акти- 
нометромь Гершель назвазь изобрьтенный имъ въ 1834 т, 
инструменть, служащий для измфреня нагр5вательной силы 
солнечныхь лучей. НЪсколько позже, а именно въ 1838 году, 
Пулье изобрьль такъ называемый пиргел{ометръ, кото- 
рый изъ веъхь актинометровь иметь самое большое зна- 
чене. Въ общемь онъ состоить изъ цилиндрическаго сереб- 
рянаго сосуда а’ба (ри. 322), крышка котораго устано- 
влена пернендикулярно къ солнечнымь лучамъ; сосудъ на- 
полненъ водою, въ которую погружень шарикъ очень чув- 
ствительнаго термометра, помфщающийся въ трубкЪ 2%; крышка, 
воспринимающая лучи, покрыта сажей, для большаго ихъ поглощеня. Изъ повышевя тем- 
пературы воды въ опредфаенное время вычисляють количество поглощеннаго тепла из- 
вЪетною площадью въ данное время. Къ этому надо еще прибавить теплоту, которую 
воспринимающая поверхность теряеть черезъ лучеиспускане. Для опредфлешя этого коли- 
чества теплоты ‘устанавливаютъ актинометръ такъ, чтобы воспринимающая поверхность 
была обращена въ ту сторону неба, гдБ вЪть солнца, и по понижению температуры вы- 
числяють потерянное количество тепла. 

Здьеь же необходимо сказать нЪеколько словъ о болометрЪ (часть И, $ 59), т.-е. 
весьма точномъ измфритель тепловыхъ лучей, посылаемыхъ къ намъ, напр., солнцемъ иди 
звфздами. Болометръ, изобрьтенный американскимь ученымь Ланглеемъ, позволяетъ изу- 
чать распредблене теплоты въ различныхъ частяхъ солнечнаго спектра. Рис. 323 (стр. 874) 
показываетъ, какимъ образомъ болометрь В’ связанъ со спектроскопомъ. Лучи отъ св\игила про- 
ходять черезь колаиматоръ 1. и, преломившись въ призмь Р, пахаютъ на зеркало М, которое 
и посылаеть ихъ по направлен къ болометру В. Въ болометрь В теплота хоходящихь до 
него лучей дБйствуеть на Металлическую пластинку или проволоку, по которой проходить 


Рис. 322. 
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гальваническй токъ. Результать такого дйствя заключается въ томъ, что при нагрёвани 
проволоки, проходянй въ ней токъ ослабЪваеть; съ возстановяеншемь первоначальной тем- 
пературы онъ получаеть прежнюю силу, а съ охлажденемьъ ея усиливается. Такъ какъ 
сила гальваническаго тока измьряется его дьйстыемь на подвижную магнитную стрьаку, 
`составаяющую часть описываемаго прибора, то при дфйств и тепла на проволоку магнитная 
стрфака будеть болфе или менЪе отклоняться отъ первоначальнаго своего положения, Бодо- 
метръ Танглея отличается большой чуветвительностью, и въ немьъ магнитная стрЪака 
показываеть малЪйшя измфненя въ сил тока. 0 результатахь, которые были получены 
при помощи актинометра и болометра, было сообщено въ главь о солнц. 

Въ заключен этого параграфа опишемь приборъ, который служить для измфреня 
яркости звфздь. Такого рода приборы называются фотометрами. На рис. 324 изображень 
фотометръ Цельнера. На штатив находится подвижная ось #, на которой укрьпаена 
горизонтальная ось съ сосудомъ а для керосина. Сосудъ’ этоть соединенъ трубкою съ лампой, 
къ которой доетушь воздуха происходить черезъ трубку 9; Б есть зрительная труба, уравно- 


Рис, 533, Рис. 324, 


вЪшанная противовъсомъ №. Поередетвомъь трубки, перпендикулярной къ этой зрительной 
трубь, и зеркальнато стекла оть пламени лампы получается въ полЪ зрьшШя искусственная 
звфзда, видимая одновременно съ естественною, яркость которой наблюдатель желаеть изиф- 
рить. Въ трубЪ помфщены двЪ Николевы призмы, поляризуюния свыгь искусственной 
звфзды (часть П, $ 6). Николевы призмы поворачиваются рычатомъ и дають возможность 
измБнять произвольнымь образомь свЪть искусственной авфзды. Наблюдеше производится 
сльлующимь образомъ. Наведя зрительную трубу на измвряемую звфзду, вращаютъ Нико- 
левы призмы до тЬхъ поръ, пока яркости естественной и искусственной звфздъ не сдЪ- 
лаются равными между собою. Затьуь по раздЪленному кругу отсечитывають уголь враще- 
ня Николевыхь призмъ, зная который можно по извъстной формулб теори свЪта вычи- 
слить яркость наблюдаемой звЪзды. Такъ какъ ‘естественныя звфзды часто бываютъ окра- 
шены различными цвЪтами, то въ фотометрь Цельнера имфется особое приспособлене, 
при помощи котораго можно окрашивать свфть искусственной звЪзды и приравнивать ея 
окраску къ окраскЪ естественной звЪзды. * 


. 
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$ 42. Поперечный масштабь, верньерь (и микроскопь для оточйтывавя д$- 
‘ленёй, Въ заключеше нашего обзора наиболе важныхь инетрументовь, саужащихь въ 
настоящее время для опредБаеня положения свЪтилъ, для измфреня размЬровъ дисковъ 
паанеть и для другихъ аетрономичеекихь цфлей, мы скажем нфекольхо словъ о нЪкото- 
рыхъ вепомогательныхь инструментахь, которые позволяють подраздфаять на болъе мелья 
части дълешя круговъ. 

Если бы указатель, соединенный съ трубой инструмента и скользашй по кругу 
вдоль дБаешй, представляль собой простое остр!е, то при помощи такого инструмента съ 
увфренностью можно было бы измБрять углы только еъ точностью до одного дьленя лимба. 
Поэтому, если бы мы пожелали отечитывать отдфльныя секунды, то приилось бы на окруж- 
ноеть круга нанести 1296000 штриховъ, но это представляется совершенно неосуще- 
ствимымь уже потому, что даже при довольно аначительномь даметрь круга самые тоны 
итрихи должны быть настолько близки другъ къ другу, что ихъ толщина будетъ больше, 
чЪ\ь промежутки между ними. Нужно поэтому имбть средство, которое бы позволяло изм\- 
рять весьма малыя величины даже при сравнительно грубыхъ дфаешяхь. 

Для этой цваи прежне астрономы, начиная съ Пурбаха и Рег!омонтана, поль- 
зовались и при отечитывани дьленй круга приспособленемъ, подобнымь поперечному 
масштабу. 

Поперечный масштабъ, служаний для точнаго подраздьлешя дБлешй какой-нибудь 
линейной м5ры на болфе мель!я части, иметь слфдующее устройство. Въ копцахъ 0 и 10 
(рис. 325) даннаго отрёзка ХХ’ возетаваяють къ нему . 
периендикуляры ОХ и 10 Х' произвольной длины, дфаятъ 27976495210 
эти перпендикуляры на равныя части 0 1; ГИ...., черезъ 2 
точки дБаены проводять лини ТГ; И И....., параалельныя 
данной прямой 0, 10, и соединяють соотвЪтетвенно точки 
0, 1, 2... лини 0, 10 съ точками 0', 1', 2'... прямой Х, Х'. 
Число частей, на которое при такомъ построен можно под- 
раздалть отрёзокъ ХХ’, равно произведентю числа дъаенй 
этого отрьзка на число дБлешй перпендикудяра ОХ: Такъ, 
нашъ рисунокъ, на которомь какъ отрьзокъ ХХ’, равный 
3 снт., такъ и перпридикулярь ОХ, каждый раздвлень на 10 частей, позволяетъ 
изирять сотыя доли трехъ сантиметровъ, т.-е. наименьшая доступная въ этомъ случа 
измфреню величина составляеть 0,3 млм. Разематривая треугольники, прилежащие къ пря- 
мой 0. 1, П..., легко убЪъждаемея, что основаше перваго изъ нихъ (наименьшаго) равно 
0,3 млм., основание второго составляеть 2Х 0,3 = 0,6 миллиметра и т. д., тогда какъ 
каждая горизонтальная сторона маленькихь параллелограммовъ внутри сътки равна 3 мдм. 
или 0,3 сент. Если мы желаемъ измфрить какой-нибудь отрёзокъ, мы должны взять его 
циркулемъ и отложить на нашемъ черте: Полож мъ, что при этомъ одна ножка циркуля 
упадеть въ точку П, а другая совпадеть съ точкой пересфченя прямыхъ 1,1’ и И, Ш, 
Въ такомъ случаб длина измфряемаго отрфзка будетъ равна 3-- 0,6 —3,6 мам. 

Посмотримь теперь, какъ пользовались древые подобнымъ построешемъ дая отечиты- 
вашя мелкихь частей драенй круга. Опишемъь рядъ круговъ ДЕ, ЁС..., концентриче- 
скихъ съ тЬмъ, который служить собственно дая измбрешй и который раздфаенъ на рав- 
ныя части въ точкахъ 4, В, 0... (рис. 336, стр. 876); проведемъ черезъ эти точки къ общему 
центру круговь ЛГ ражусы Ас, БА... и построимъ дагонали сВ, @С.... образованвыхъ 
такимь образомь четыреугольниковь АВ, ВОКЧ. Если теперь дуги АВ, ВС, са, 
АК... считать прямыми линиями, а рамуеы Ас, ВЧ... взаимно паралаельными (что, ко- 
нечно, справедливо лишь приблизительно), то, какъ и прежде, каждая дагональ дастъ воз- 
можноеть отечитывать на концентрическихь кругахь ДЕ, ЕС... боле мель?я части 


интерваловь АВ, ВС...., величина которыхъ орви тат, сколько проведено 
круговъ, концентрическихь съ АВС. Положимъ, что на нашемь рисункЪ АВ равна 


одной минут, тогда аа’ = =, =20” и точно также 66' = 40". Пуеть 2/7. есть нить 
отвЪса, привфшеннаго въ центр круговь И, тогда при вращени круга отвеъ будеть 
проходить черезъ разаичныя точки дфаенй, и, пользуясь имъ, можно измфрять углы съ 
точностью до 20”, а прибЪгая къ приблизительной оцънкЪ на глазъ, и еще точифе. Но и 
здбеь приходится наносить на кругь очень много штриховъ; кромф того, сдаанное выше 
допущене, что дуги АВ, са... суть прямыя лини, а отрфзки Ас, ВА... взаимно парал- 
лельны, строго говоря, несправедливо. Устранить эти недостатки удалось, по словамъ 
Вольфа, Верньеру, бельЙскому кастеллану въ ОрнанЪ. Въ 1631 году онъ предложить 
въ высшей степени простое и въ то же время остроумное приспособлене, которое вса®детье 
своего совершенства вошло теперь во всеобщее употреблене. ИзобрЪтателемь этого инстру- 
м мента н5которые считаютъ также португальскаго ученаго Нуньеца 
(Хипех, или по-латыни Моши5), жившаго за нЪеколько стодбй. 
раньше Верньера; однако, это невърно, потому что приборъ, из- 
обрьтенный Нон!усомъ, сильно отличается отъ приспособленя 
Верньера и далеко не такъ удобенъ. 
Пусть (рис. 327) аб есть часть измфрительной линейки, раз- 
дваенной штрихами 1, 2, 3... на дециметры. При помощи такой 
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линейки непосредственно можно отечитывать лиить цЪлые дециметры, тогда какъ санти- 
метры нужно оцфнивать уже на тлазь. Если же къ этому масштабу присоединить вер- 
ньеръ, длина котораго равна 9 дециметрамь и который раздЪаенъ на 10 равныхъ частей, 
то непосредетвенно можно будёть измбрять уже десятыя доли дециметра или сантиметры. 
Положимъ, что требуется опредълить въ сантиметрахь разстояше между штрихами жив; 
для этого ставять верньеръ такъ, какъ это указано на рисункВ (положеше 4), а именно, 
чтобы его 10-ое дЪлеше совпадало съ 9-ымъь штрихомъ линейки; оставаяя затЪмъ линейку 
неподвижной, передвигають верньеръ до совиаденя штриховь Ти 1 (положеше В) иеще 
вораво до тЬхъ поръ, пока посльднее десятое дфлене верньера пе совиадеть съ штри- 
хомъ т (положеше (С). Если при этомъ положенши верньера второе его дЪлеше точно со- 
впадаеть со вторымъ штрихомъ линейки, т.-е. если штрихи 2 и 2 составаяють одну пря- 
мую лин, то это показываеть, что штрихъ т отетоить отъ девятаго дЪлен!я линейки 
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_2 десятыхь доли одного дьлешя и, саЬдовательно, искомое разетояще 2 будетъ 

о 0,3 дециметра или 8 сантиметрамъ. 
‚. Между дьлен!ями верньера, какъ это видно изъ рисунка 327, остается достаточно 
`мБста `дая того, чтобы можно было каждый интерваль раздвлить еще на 10 частей, и 
тогда при помощи линейки, имбющей такой верньеръ, можно уже отечитывать непосред- 
ственно не только десятыя, по и сотыя доли дециметра, т.-е. миланметры. Вели же при 


_ такомъ подраздваени штрихи находятся такъ близко другь отъ друга, что ихъ аишь съ 


трудомъ можно различать невооруженным глазомъ, то дая отечета дъленй слфдуеть поль- 
зоваться лупой, но только ев надо укрьпить такъ, чтобы, передвигая ее надъ верньеромтъ, 
можно было каждый штрихъ послЬдияго получать въ серединз поля зрьвя лупы. 

Только что описанное приспособление пригодно и для круговыхъ дваенй. ДЬйстви- 
тельно, положимъ, что на рисункЪ 327 ар веть дуга круга какого-нибудь инструмента» 
раздфленная на равныя части штрихамили что каждое дъаев!е равно, напримфрь, 10". 
Вообразимъ далфе, что подъ этимъ кругомъ укр№плена небольшая дуга другого круга, енаб- 
женная верньеромъ, и что при вращени поддерживающей эту дугу алидады вокругъ центра 
верньеръь перемфщается вдоль окружности неподвижваго круга инструмента или вдоль лимба. 
Длина дуги верньера пусть будеть равна 9 двлешямъ лимба, т.-6. составляегь 9 Ж 10 =90', 
и положимъ, что она, какъ и раньше, раздфлена на 10 равныхъ частей. Отсюда слбдуеть, 
что каждое дЪлеше верньера равно 9 минутамъ. Поэтому, если верньеръ установленъ отно- 
сительно лимба такъ, что ихъ нулевыя дфлен!я совпадаютъ, т.-е. штрихи © и 0 образуютъ 
одву прямую линю, то послфдня ихъ дблешя 9 и 10 тоже будуть совпадать; дхБаеня 
же 1 и 1, 2 и2, Зи Зи такъ далЪе будуть отстоять другъ оть друга соотвфтетвенно 
на 1', 2', 3' ит. д. Отеюда видно, что, хотя кругь раздБлень лишь на интервалы, рав- 
ные 10', но съ нимъ можно при помощи верньера измБрять отдъльныя минуты, и 
результать будеть такой же точности, какъ если бы кругь былъ раздфленъ на минуты. 

Пусть теперь кругь и верньерь установлены такъ, что его нулевой штрихъ стоить 
противъ дБлешя лимба, равнаго 10° (’ (рис. 327, положеше 4); тогда, отсчитавъ кругъ, 
мы скажемъ, что измбренный инструментомъ уголь равенъ 10° 0’. Если же верньерь за- 
нимаеть положеше В, то наблюденный уголъ будеть равенъ 10° 1'. Наконець, ири подо- 
жеши С этоть уголъ равенъ 10° 2’ ит. д. 

Наконець, для той же цфаи, что и верньерь, можеть служить также микроскопъ, 
напоминающий свопмъ устройствомъ описанный выше ($ 38) винтовой микрометръ. По- 
хдобно тому, какъ, пользуясь подвижной нитью окуляра, можно измфрять разстояше между: 
двумя звфздами, или, лучше сказать, разстояше между полученными объективомъ изобра- 
жевями этихъ звфздъ, точно также при помощи микроскопа можно опредфлить разстояше, 
напримбръ, между девятымъ штрихомъ лимба и положешемь ивдекса т; если величину 
этого разстоявя прибавить къ числу, соотвЪтствующему дБленшо 9, то положене индекса 
будеть опредфаено вполнф точно. Очевидно, что въ этомъ случа никакихъ новыхъ дЬ- 
лен, кром тВхъ, которыя имбются на лимбЪ, наносить не’ надо. Это обстоятельство, въ 
связи еъ тЬмъ, что изготоваяемые въ настоящее время микрометричесые. винты отличаются 
большой точностью, дьлаеть микроскопъ весьма удобнымъ для употребления, причем микро- 
скопъ даеть болфе точные результаты, чфмь верньеръ, и съ нимь можно измбрать еще 
боабе мелю!я части дБленй, чбмъ съ верньеромъ. ВелЪдетве этого въ посаЪднее время во 
везхъ инструментахъ, предназначаемыхь для весьма точныхъ измфрев!й, вето вернъера 
употребляется микроскоп. 

$ 43. Опредёлен!е долготы мёста изъ наблюдев!Й падающихъ звёздъ, свётовыхъ 
ситналовъ и затмён!й. Въ предыдущихь параграфахь мы изложили нЪеколько спосойоль 
цля опредфаеня высоты полюса, или географической широты даннаго мфота и для опре 
драеня направаен!я меридана или, что сводится къ тому же самому, азимута какого-ни- 
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будь земного предмета. Намъ остается еще показать, какъ опредбаяется географическая 
долгота—этоть важный заементъ, безь котораго мы не можемъ знать, въ какой точк® 
земной поверхноети или, по крайней мЪрь, въ какой точкЪ земной параллели мы находимся. 

Подъ географической долготой разумъется, какъ известно, уголъ, заключенный 
между двумя земными мериханами, изъ которыхъ одинъ проходить черезь м®ето наблю- 
ден!и, другой черезь опредъаенную точку земного шара. Второй мерижанъ считается на- 
чальным»: оть него ведется ечеть угловъ; его можно выбрать, конечно, произвольно, но 
въ настоящее время за начальный мерижанъ почти всегда выбирается мерижанъ, прохо- — 
дяций черезъ обсерваторно въ Гринвич (введеше $ 12). * Впрочем въ Росфи за начальный — 
мерижанъ по большей части считается меридант, проходяти черезь пулковскую обсерва- 
торю. * Вращене земли даеть самое простое средство для опредфаешя долготы мфета; 
дъиствительно, нетрудно видьть (часть 1, $5 18, 99), что долгота какого-нибудь мБета 
отиосительно Гринвича есть не что иное, какъ разность времени въ Гринвичь и въ дан- 
номъ мБеть въ одинъ и тоть же моменть; отсюда сейчасъь же слфдуетъ, что разность 
географическихь долготь двухъ какихъ-нибудь точекъ земной поверхноети равна разности 
ихъ мЬетныхъ временъ въ одинъ и тоть же моментъ. 

Поэтому при опредълени долготь вопросъ соетоитъ, прежде всего, въ томъ, чтобы 
отыскать таутохронное явлене, т.-е. такое, которое наблюдается вездь въ одинъ и тотъ 
же моменть времени; затбмъ наблюдателямь въ обоихъ мБетахъ останется только замфтить 
въ одинъ и тоть же моменть часы, минуты и секунды по хронометру, т.-е. опредфлить 
истинное или среднее солнечное или же звЪздное мБетное время. Разность замфченныхь 
временъ и будеть равна искомой разности долготь двухъ пунктов. 

Въ началь прошлаго стол\иМя довольно долгое время для этой цфаи пользовались 
наблюденями надъ падающими звЪфздами или же устраивали искусственныя тауто- 
хронныя явлешя, а именно: въ видимомь съ намфченныхь станшй пункт въ заранфе 
опредфленный моментъ времени производилея пороховой взрывъ; понятно, что оба наблю- 
дателя могли видЪть появлеше такого сигналё въ одинъ и тоть же моментъ. 

Кь охроннымъ небеснымъ явленямъ, прежде всего, надо отнести такъ называемыя 
физическя затизнйя, куда относятся, между прочимъ, и затибнйи нашей лупы. Это явлене, 
какъ извфетно, состоить въ томъ (часть, $ 100), что оевЪщенный диекъ луны во время 
познолушя погружаетея въ конусъ тьни, отбрасываемой землей, велЪдств!е чего луна дЬй- 
ствительно. теряеть тотъ свть, который она заиметвуеть отъ солнца. Поэтому такое по- 
мрачеше диска ауны можно наблюдать въ одинъ и тотъ же моменть изъ’ вебхъ тЬуъ 
мБеть, откуда вообще можно видьть луну въ моменть затуьня, и нужво лишь отмЪтгить 
этоть моменть по вБрнымь чавамъ, идур”мь по уЪетному времени, чтобы тотчаеъь же 
получить разность долготъ. 

Подобнымь же образомъ затмЪыи спутниковь Юпитера таутохронны для вебхъ жи- 
телей земли; поэтому ими тоже можно воспользоватьея для’ непосредетвеннаго опредбаешя 
долготы, о чемъ было упомянуто уже выше (чаеть И, $ 125). Но что касается лунвыхъ 
затиьнйй, то они имфютъ тотъ недостатокъ, что надъ ними нельзя производить достаточно, 
точныхь наблюдений, такъ какъ конусъ земной тЬни окруженъ еще полутбнью и не имфетъ, 
слЪдовательно, рёзкихъ очертанй, поэтому самый моментъь начала или конца затмбуя съ 
точностью опредЪаить невозможно. Край ауны около того мЪета, гдь должно начаться за- 
Тине, погружаясь въ полутЪнь, покрывается не задолго до начала самаго затмбн!я какъ 
бы тусклой вуалью, которая медленно распространяется къ центру диска, причемъ по- 
крытый его край меркнеть вее больше и больше, свтъ тускнеть постепенно, и опредфаить 
точно моменть полнаго затмыия совершенно невозможно. То же самое можно сказать и отно- 
сительно конца затуЪя. Это обстоятельство старались устранить тфмъ, что наблюдали 
покрыте и открыте тЪнью лунныхъ пятенъ, но и эти наблюденя страдають, хотя и въ 
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й степени, тБмъ же недостаткомъ. Наблюденя затумй спутниковъ Юпитера даютъ, 
‘разумфется, боле точные результаты, но и здЬсь остается еще желать многаго. 
Оптическия затмьшя, т.-е. солнечныя затмбая и покрытЁя звфадъ луною проиехо- 


_ дить тогда, когда луна при своемъ движен!и становится между набаюдателемъ и соанцемь 


‘наи неподвижной звфздой и дБлаеть эти свЪтиза для насъ невидимыми, или, какъ обыкно- 
венно говорятъ, затиЪваетъ, покрываеть ихъ. Легко понять, что эти яваенйя для наблю- 
дателей въ различныхь точкахъ земли представляются въ весьма различномъ видЪ: тогда 
какъ, напримфръ, для наблюдателя, находящагося къ востоку отъ какого-нибудь пупкта, 
‘луна расположена несколько западнфе звЪзды, для наблюдателя, нахолящатося въ самом 
этомъ пункть, звфзда уже покрыта луннымъ дискомъ. Эти яваеня, слъдовательно, не 
таутохровны; но, зная точно движеше лупы, легко при помощи несложныхъ вычислений 
привести сдфланныя на земной поверхности наблюденя къ тЪмъ моментамъ, въ которые 
было бы видно наступлен!е оптическаго затмЪнйя изъ центра земли, и если эти приведен 
сдфланы для веБхъ набаюден!, то, вычитая одно изъ другого полученныя такимъ образомъ 
мфетныя времена, мы тотчасъ же пайдемь разности долготь Ф5хъ мЪетъ, гдЪ произведены 
были наблюдения. 

$ 44. Опредзлеше долготы по луннымъ разстояямъ и по кульминал!ямъ 
луны. Только-что описанные способы опредфлен!я долготь страдають тфмъ недостаткомъ, 
что они или годятся лишь для близкихъ другь къ другу пувктовъ (напр., первые два 
способа), или же не могуть служить для ежедневныхъ наблюдев!й (остальные способы), 
и такая зависимость отъ небесныхь явленй должна сильно стенять особенно моряковъ. 
Такого рода недостатками не страдаеть способъ опредълешя долготы по луннымъ раз- 
стоян!ямъ. Этоть методъ быль предложенъ еще Америго Веспуччи, а послЪ него 
Галлилеемъ, но на практик онъ не могъ сначала принести большой пользы, такъ какъ 
въ конць ХУЙ стодьМя твоя луны, установленная лишь въ послЪднее время, была 
еще очень несовершенна. Наоборотъ, въ наши дни этого препятствя болЪе не существуетъ. 
Идея самого метода состоить въ слЪдующемъ. 

Изъ астрономическихь таблиць можно для каждаго момента опредфлить геоцентриче- 
ское, т.-е. видимое изъ центра земли, положене луны, въ звЪздвыхь же каталогахъ даются 
мЪета многихъ звфздъ; по этимъ даннымъ легко для любого момента опредфлить разетоя- 
не луны оть выбранныхъ звфздъ. И, дБйствительно, въ астрономическихь таблицахъ для 
каждаго дня даются черезь каждые шесть или даже черезь каждые три часа разстояшя 
луны оть планетъ, солнца и 10—12 яркихъ звфздъ; корабль, отправляюцийся въ плава- 
не, береть эти таблицы съ собой, чтобы, пользуясь ими, имфть возможность опредфаять 
долготы. Положимъ, что разстояне луны оть другого какого-нибудь свЪтила, напримфръ, 
оть солнца, вычиелено для сафдующихь моментовъ. 
Геоцентрическое разстоя- 


Среднее гринвичское время. ве луны оть солнца. Разность. 
18 августа 0 час. пополуночи . . 24° 30' 10" 30 20' 30” 
Вбр... о. 27-50 40 3 90 45 
12 › пополудни. . . 31 21 25 зи 

6 › вечера. .. . 35 2 40 


Предположимъ дале, что корабль, находяпийся въ Тихомъ Океан, опредфливъ сна- 
чала поправку своихъ часовъ, нашель, при помощи секетанта, что въ 7 чае. 3 мин. 40 сек. 
вечера по среднему мЪетному времени разстояще центровъ солнца и луны было равно 
280 30' 10". Это разстояве нельзя еще прямо сравнивать съ тбми, которыя даны выше. 
Вычисленныя заране разстояв!я относятся, какъ говорят, къ центру земли, тогда какъ 
съ корабля наблюдають, конечно, не то, что видно изъ центра земли, а 10, что можно 
видЬть съ ея поверхности; поэтому, прежде всего, надо наблюдениое разстояне также при’ 
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зести къ центру земли, Не останавливаяеь здЪсь на довольно длинныхъ, требующихь много 

времени, вычисленяхь этой редукщи, мы примемъ, что въ данномъ случа приведеше къ, 

центру земли составаяеть —- 0° 12’ 20”, такъ что набаюденное разотоян!е, видимое изъ 
центра земли, было бы равно 28° 42' 30", 

Теперь спрашивается, въ какой моменть по среднему гринвичекому времени геоцен- 
трическое разстояше сознца и лувы было равно въ этоть день 28° 43' 30"? Изъ приведенной — 
выше таблицы видно, что разетояше разсматриваемыхь свътиль оть шести ‘часовъ утра 
до полудня мЪняется на 3° 30' 45”, между тьмъ наблюденное теоцентрическое разстояше 
отличается оть того, которое было въ шесть часовъ, всего на 0° 51' 50"; поэтому, чтобы. 
отвЫтить ча поставленный вопробъ, достаточно рышить пропорцию: 

‹ 39780'`45" +-6^ = 00516609, 
откуда х = 1 28” 32,5°; прибавивь это время къ шести часамъ, мы найдемъ, что 
искомое среднее тринвичекое время наблюденйя было равно 7^ 28” 32,5°. Мы имфемъ 
саЪдовательно: 


среднее время м®ета наблюденя. . . . 7% 3” 40,0% вечера 
среднее триввичекое время... . . . Т 28 32,5 утра 


разность равна. .11 35 7,5. 


Эта разность и есть географическая долгота корабля, причемь мфстонахожлене корабля 
лежить къ востоку оть Гринвича, такъ какъ мфетное время корабля больше гринвич- 
скаго. Еели полученную разность мы выразимъ неё во времени, а въ градусахъ, для чего, 
какъ извЪетно, ее надо умножить на 15 (Введене $ 1), то найдемъ, что во время на- 
блюден!я восточная долгота корабля, считаемая отъ Гринвича, была равна 173° 46,9'. 

Способъ опредфлеШя доаготы по луннымъ кульминац!ямъ очень сходенъ съ 
только-что описаннымъ. Велфдстые быстраго движешя луны не только ея разстояня отъ 
другихъ свЪтиль, но и ея прямое восхождене мЪняетея настолько сильно, что по прямому 
восхожденио, наблюденному въ любомъ пунктб въ нЪфкоторый моменть по мЪетному вре- 
мени, можно легко вычиелить гринвичекое время, когда прямое превосхожден!е луны имЪао 
то же самое значене. 

Эти наблюдения удобнЪе веего производить во время кульминашй луны, потому что 
тогда прямое восхеждеше можно опредфлить очень точно съ помощью пассажнаго инетру- 
мента ($ 26); кромЪ того, наблюденное прямое восхождене можно прямо сравнивать съ 
теоцентрическимь, такъ какъ въ этомъ случаз не надо вводить поправокъ ни за рефрак- 
цию, ни за параллаксъ. ДЪйствительно, мерижанъ яваяется одновременно и кругомъ вы- 
сотъ и кругомъ склоненй, такъ какъ онъ проходить и черезъ зенить и черезъ полюсъ, 
но какъ рефракщя (часть 1, $ 105), такъ и параллакеъ (часть 1, $ 40) дьйствують по 
гругу высотъ, поэтому они не влмютъ на время прохождешя свфтилъ черезь мериданъ. 
Велфдетве этого наблюдешя лунныхъ кульминащй проще наблюденй лунныхъ разстоянй, 
но зато ихъ нельзя производить на мор или во время научныхь экснедищй въ неизелв- 
дованныя страны, такъ какъ эти наблюденя требують инструмента, неизмЪнно устано- 
ваеннаго въ плоскости мериана, а,слЬдовательно, постоянныхъ или, по крайней мЪръ, вре- 
менвыхъ обсерваторй. Съ цблью облегченя наблюденй аунныхъ кульминащй въ боль- 
шихъЪ астрономическихь календаряхъь прямое восхожден!е луны дается черезъ каждый часъ 
дяя цЪааго года. 

Чтобы и этоть способъ пояснить примфромъ, положимь, что 8 декабря 1894 года 
въ 8 34” 18,8’ по среднему мЪетному времени наблюденное прямое восхождене луны 
въ моменть ея кульминащи было равно 1^ 45” 55,1. Астрономическя же эфеме- 
риды дають 
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Среднее тринзичекое время. Прям. восх. луны. — Разность. 


9 декабря 1894 г. въ 4^ утра . . 1 45" 10,6: 
' Пе ро. б ОА" 
има” 1174949 2 45 ; 


_ Отеюда, прежде всего, видно, что наблюдеше произведено между 4 и 5 часами утра грин- 
вичекаго времени. Затвиъ, такъ какъ наблюденное прямое восхождене на 0” 44,5* больше 
того, которое было въ 4 часа, а измьнене его въ одинъ часъ, т.е. въ 60”, равно 2” 
4,0’ — 124*, то будемь имфть пропорцио 
124,0: 44,5 = 60: х, 
_ откуда 
2 = 31,532" —= 21" 31,9. 

Итакъ, прямое восхождеше луны имъао вышеуказанное значене 9 декабря въ ^ 
4^ 21" 31,9" утрь по гринвичекому ‘времени, или 8 декабря въ 8^ 34” 18,8* вечера 
по мЬетному времени. Разность составляеть 7^ 47” 13.1*, поэтому мЬсто наблюдешя ле- 
жить на 7^ 47” 13,1* или 1160 48,3’ къ западу оть Гринвича. 

$ 45. Опредвлеше долготы по телеграфу и перевозкой хронометровь. Завое- 
ваня новфйшаго времени—телеграфь и хронометрь-—дають намъ средство не только дая 
боле простого и боле быстраго опредъленя долготы мЪета, но и позволяютъ сдЪаать это 
опредблеше съ ‘огромною точностью, которой совершенно нельзя было достигнуть, поль- 
зуясь старыми. только-что описанными методами, 

Что касается способа опредфленя долготы по телеграфу, то понятно, что, замы- 
кая электричесый токъ, можно передавать изъ одного места въ другое сигналы, соотвЬт- 
ствующе опредбленному моменту по мЪетному времени, подобно тому, какъ въ телеграф- 
ной контор передаются сигналы, зазфияюние буквы. Далфе, велбдетые громадной скорости 
распространеня электрическаго тока, можно въ первомъ приближени пренебречь тьмъ вре- 
менемъ, которое употребляетъ токъ, чтобы пройти разстояше между двумя пунктами, или, 
другими словами, можно принять, что сиглаль подается въ одномъ месть и получается 
въ другомъ одновременно. При такомъ предположени разность мфствыхь временъ, въ ко- 
торыя сигваль былъ подавъ на одной станщи и полученъ въ другой, представляеть раз- 
ность долготь двухъ станщй. Положимъ, напримбръ, что обсерватори въ ВЪнЪ и БерлинЪ 
соединены телеграфомъ, и что вфнеый астрономъ, нажавъ ключь своего телеграфнаго 
прибора, подаль на берлинскую обсерваторию сигналь ровно въ 10 0” 0». Этоть сигналъ 
былъ полученъ берлинскимь астрономомъ въ 9^ 48” 13,4° по берлиискому времени. Такъ 
какъ разность временъ равна 11” 46,6’, то отсюда сейчась же слфдуетъ, что берлинская 
`` обеерваторя лежить на 11” 46,6* ‘или на 2° 56' 39” къ западу отъ вЪнской. 

Изложене способовъ, служащихъ при работахъ большой точности для опредваеня 
того промежутка времени, которымъ мы выше пренебрегли, а именно, въ течене котораго 
электрическй токъ распространяется отъ одного наблюдательнаго пункта додругого, и объ- 
яенеше того, какъ принимается во внимаше этоть промежутокъ при вычислеши, какъ 
вводится ифлый рядъ другихъ весьма малыхъ поправокъ и т. д., завлекло бы насъ слиш- 
комъ далеко. Поэтому мы и ограничимся вышепзложеннымть объяснешемь самой сущности 
метода, причемь замбтимъ, что большая часть современныхъ опредфлешй доаготь между 
тЬми пунктами, которые соединены телеграфомь или которые можно было временно сое- 
динить телеграфомъ безъ особенно большихь расходовъ и затруднен, произведена именно 
по этому способу. 

Приетувая къ изложению способа еаанюы долготь при помощи перевозки 
хронометровъ, мы, прежде всего, напомнимь, что задача состоить въ опредфлеши мБет- 
наго времени двухт пунктовъ въ одинъ и тоть же моменть. Такимъ образомъ, если мы 
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со станщи А перевеземь на другую станцию В часы, идупе вполвф правильно и не 
имфюще, слфдовательно, ни поправки, ни хода ($ 20), т.-е. если мы перенесемъ, такъ 
сказать, мЪетное время А въ точку В, то, для опредфлешя разности долготь этихъ двухъ 
точек, достаточно лишь сравнить показан!е перевезенныхь въ В часовъ съ часами, вФрно 
идущими по мЪетному времени станщи В. 

То, что сказано сейчасъ относительно часовъ или хронометровъ, идущихь вполн% 
правильно по мЪетному времени, относится также и къ хронометрамъ, ходъ и поправка 
которыхъ хорошо извЪетны. Предетавимь себф, напримбръ, что корабль, прежде чВмъ по- 
кинуть Гринвичъ, изъ сравневй своего хронометра съ часами обсерватор!и, нашелъ, что 
этоть хронометрь въ сутки уходить впередъ на 2,0’ по среднему времени или, другими 
словами, иметь суточный ходъ, равный — 2,0*, и что въ день отъзда въ 8^ вечера 
онъ былъ впереди противъ ередияго гринвичекаго времени на 0^ 3» 0,0*, т.-е. его по- 
правка относительно этого времени была равна —0^ 3” 0,0%; положимъ, дазбе, что 40 дней 
спустя, хронометрь показываль 8 26” 50*, тогда какъ изъ наблюдей солнечныхь 
высоть было найдено, что мъетное время въ этоть моменть было 17% 30” 2%, т.-е. 
5^ 30” 22* утра. Въ такомъ случаЪ, одолготу корабля нетрудно опредвлить сафдую- 
щимъ простымъ способомъ. Суточный ходъ хронометра равень —2,0*, что въ 40 дней 
составляеть —1" 20*; при отьфздЬ его поправка была —3" 0*, теперь она возрасла, елф- 
довательно, до —4” 20". Поэтому, когда хронометръ показываль 8* 26” 50», среднее грин- 
вичекое время было равно 8^ 22” 30*, а м5етное время корабля было на’ 9* 7” 52° вое- 
реди гринвичекаго; отсюда сафдуетъ, что корабль отстоялъ на 9^ 7” 52° или на 1360 58' 
къ востоку отъ Гринвича. 

Совершенство, котораго достигло устройство хронометровъ еще въ началь прошааго 
столя, позволило звачительно расширить область примфнен!я только-что описаннаго спо- 
соба; и, дьйетвительно, до изобрётешя электрическаго телеграфа имъ пользовались не 
только для опредьленя положеня корабая въ морь, но и дая опредвлев!я долготь между 
постоянными обсерваторями. Такъ, въ первую треть прошааго столфт!я разность долготь 
между Петербургомъ, Гамбургомъ, Гринвичемь и Парижемьъ была опредфлена грандюзной 
перевозкой хронометровъ: на снаряженныхъ правительствами спещально для этой цБаи ко- 
рабляхъ несколько соть хронометровъ перевозились по нЪскольку разъ изъ одной станщи 
въ другую. 

$ 46. Морская астроном1я. Судьба мореплавателя постоянно зависить отъ знаня 
мЪетности, поэтому онъ не можетъ, какъ обыкновенный путешественникъ по суш, слиш- 
комъ далеко удаляться изъ той области, которая ему хорошо извъетна и тдЬ онъ всегда 
можетъ ортентироваться; онъ не долженъ далеко отплывать отъ береговъ, можеть выъхать 
изъ гавани лишь въ хорошую, безоблачную погоду и притомъ не ночью; онъ долженъ 
остерегаться страшныхъ бурь, которыя могуть увлечь его въ открытое море или занести 
въ неизвъетныя мЪета. Сказанное объясняеть ть трудности, съ которыми въ древности 
были сопряжены для прибрежныхь жителей морск!я путешествия въ новыя страны, и ть 
препятетв я, которыя въ течеше цфлыхъ тысячельтй мушали сношенямъ между жителями, 
населяющими различныя части земной поверхности; этимъ же объясняется и то, почему 
до новЪйшаго времени арена нашей истори отличалась крайне узкими границами. 

Мореплаванио, которое стремилось освободиться оть этихъ вфками связывающихь его 
свободу оковъ, предстояло рёшить такя задачи: 

1) найти способъ легко и точно опредблять, по возможности часто, положене ко- 
раоля на поверхности моря; 

2) найти средство, которое позволяло бы во время плаваня придерживаться изкЪ®ет- 
наго направления, 

Если мы знаемъ положене корабля, то можно намфтить на карть путь, которому 
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надо сльдовать, чтобы прибыть въ заранфе опредьленное нами м®ето; если же рбшенъ 
второй вопросъ, то мы можемъ направить корабль по намченному пути и навфрное до- 
стигнуть, въ конць концовъ, цвали. Пусть, напримЪръ, мы нашли, что корабль нашъ на- 
ходитея къ сЪверу оть липарекаго острова Стромболи, хотя самого острова совебмъ и не 
видно; тогда извфетно, что дая того, чтобы прибыть на островъ Эльбу, нужно постоянно 
направлять корабль къ сЪверо-западу, и если мы будемъ строго держаться этого напра- 
вленя, то, безь сомнЪыя, достигнемь Эльбы. 

Изъ указанныхь задачь сначала была рышена вторая. Свойство свободно привЪшан- 
наго магнита обращаться къ сЪверу всегда однимъ и тмъ же концомъ дало намъ воз- 
можность въ какое угодно время и въ какомъь угодно мЪетб раздичать страны свЪта и 
указывать направлене, котораго мы должны держаться, чтобы достичь опредфаенной точки. 
Поэтому на кормовой части корабля передъь штурманомь всегда устанавливается буссоль, 
т.-е. магнитная стрьлка, къ которой прикрзилена такъ называемая роза съ обозначе- 
щемъ странъ свфта, такъ что стрфака и роза вращаются вмфетЬ. На внутренней стЬвекЬ 
коробки со стороны носа корабля проведена широкая полоса, на которую кормчй, двй- 
ствуя рулемъ, направаяеть штрихъ розы съ соотвЪтетвующимь обозначешемъ, наприм$ръ, 
МИ’, если корабль долженъ пзыть къ сЪверо-западу. При каждомъ поворот руля перед- 
няя часть корабля м5няеть свое положене относительно частей свфта, поэтому магнитная 
стрёака виЪетб съ розой будеть мЫнять свое положене относительно неподвижной полосы 
коробки, и только тогда, когда штрихъ МИ” розы будетъ указывать на эту полосу, пе- 
редняя часть корабля приметь какъ-разъ сЪверо-западное направаене. 

Благодаря этому прибору уже сильно расширились границы мореплавания. Вели только 
извъетно мфето’ отправлен! я корабля, то можно предпринимать смВлыя и въ то же время 
вполнф безопасныя пофздки, независимо ни отъ времени сутокъ, ни отъ погоды; можно 
отъБзжать и ночью, и во время густого тумана, и притомъ можно удаляться на так я 
разстоявя отъ береговъ, гдЪ непосредственная ор!ентировка относительно извфетныхъ пунк- 
товъ становится совершенно невозможной. Но кому мы обязаны первымъ примбнешемь 
магнита къ моренлаванию, объ этомъ въ настоящее время никто не знаеть. Намъ извфетно 
только, что китайцы еще за 750 лЬтъ до Р. Хр. пользовались магнитомъ для оренти- 
ровки при большихь сухонутныхь путешеетьяхь, и лишь съ четвертаго вЪка посаЪ Р. Хр. 
они стали ем употреблять и при морскихь перебздахъ. Въ ХИ стольтш употреблеше 
матнитной стрБаки было уже извфетно повеюду и въ ЕвропЪ, куда арабы занесли открыт!е 
китайцевъ, тогда какъ до этого времени европейсые мореплаватели опредЪляли направлеше 
пути корабля приблизительно по тьмъ звфздамъ, которыя были видны во время плаван!я. 

Конечно, это быль громадный шагь впередъ, въ особенности посл того, какъ. въ 
1569 г. Меркаторъ издаль морск!я карты; но развие мореплаваня встрьчало еще силь- 
ное препятстве, такъ какъ вторая задача, состоящая въ опредфлеши положеня корабля 
въ открытбхъ мор, не была еще рьшена. Между тЬмъ весьма важно бываетъ знать, не 
находится ли корабль, посаЪ извфетнаго времени своего илаван!я, вблизи мЪста назначеня 
или около острововъ и подводныхь камней. КромЪ того, буря или друмя кавя-нибудь 
бетоятельства могуть заставить въ открытомъ морь измфнить куреъ корабля; какъ въ та- 
комъ случав снова найти дорогу? 

Это пренятетве было устранено, главнымъ образом, благодаря изобрьтенио лага, 
т.-е. указателя скорости, аналогичнаго тому, который уже гораздо раньше употреблялся 
при сухопутныхь путешествяхъ. Пользуясь этимъ приборомъ, можно гораздо точиЪе су- 
дить © скорости корабля, чЪмъ по глазохфрнымъ оцфнкамъ искуснаго лоцмана, какъ это 
дблалось до тЬхъ поръ. На веревкЪ, закрученной для удобства на воротъ, призфшена тре- 
угольная дощечка, укрьпленная за три точки въ положени, приблизительно пераендику- 
лярномъ къ веревкЪ и удерживаемая въ этомъ положен!и свинцовымъ грузомъ; эту дощечку 
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бросаютъ еъ кормы корабля въ море, если хотять пользоваться лагомъ. Положимь, что 
веревка раскручивается такъ быстро, что она не только не тянеть за собой дощечки, но 
и сама остается пе вполнф натянутой, и, положимъ, что измбрена длина куска, на кото- 
рой веревка расирутилась въ течеше опредаеннаго времени, напризбрь, въ течеше 
одной минуты. Въ такомъ случаь это измфреше прямо даетъ величину пути, проходимаго 
кораблемь въ одну минуту, а, сабдовательно. и въ одинъ час. Зная, такимъ образомъ, 
скорость корабля и паправлеше его движешя, которое даеть намъ буссоль, мы можемъ 
опредфаить положене корабля на поверхности моря, если намъ извфетен еще тотъ пунктъ, 
откуда выбхаль корабль. Вернемся къ приведенному выше примру. Положимъ, что ко- 
рабль, отправившйея оть Стромболи въ сЪверо-западнохь направлени, проходить въ день 
130 кил., тогда легко видЪть, что въ конць второго дня онъ будеть у острова Нонца 
передъ Террасиной; послЪ этого на карть можно снова намфтить тотъ путь, котораго нужно 
держаться при дальныйшемь изавани. 

Это принесло мореплаванйю неисчислимыя выгоды: буссоль и лагЪ удовлетворизи его 
насущныя потребности; съ ними можно уже совершать боле далекя поЪздки и даже въ 
цеизвъетныя страны. Но мы опять не знаемъ имени изобртателя этого крайне необходи- 
маго и потому находящаго себЪ постоянное примфиеше прибора; съ начала ХУТ столь я 
дать вошель во вееобщее употреблене—вотъ почти все, что намъ извъетно о его проие- 
хождени. Такъ, до изобрётешя книгопечаташя, пропадали имена неликихь благодьгелей 
человъчества! Ё 

Съ лагомь и буссолью можно было безопаено совершать уже очень мномя, но да- 
леко еще не веб большя морскя путешествия. Магнитная стрёлка не указываеть вполнЪ 
точно на сЪверъ, и уклоневе магнитной стрёлки отъ полуденной лиш и не только мЬняется 
съ измьнешемь мета на земной поверхности, но и въ одной и той же точкЪ ея оно м$- 
няетея съ теченемъ времени. Кромф того, компасъ (буссоль) испытываеть множество воз- 
мущенй оть вифшнихъ причинъ и требуеть поэтому частыхь повфрокъ. Магь же даеть 
лишь приблизительный результатъ, который уже черезъ ифеколько дней путешествя ста- 
новитея ошибочным даже при самыхъ благопраятныхъ обстоятельствахъ. Такъ, теченя, 
которыя увлекаютъ одновременно и корабль и дощечку лага, совершенно неотм6чаются ио- 
слфднимъ, такь что корабль на самомъ дфаЪ могь пройти въ течене часа нъеколько мор- 
екихъ миль, тогда какъ, если судить по магу, онъ находится все время На ОдномЪ и ТОМЪ 
же мфетБ. Наконець, корабль очень рфдко движется по прямому направлению: волны и 
вЪтеръ часто сообщаютъ ему еще поперечное движеше, т.-е. отклоняютъ его въ сторону. 
Между тЬмь ни буссоль, ни лагъ не даютъ никакихь указан й отиосительно величины 
этихъ отклоненш, такъ что, если руководиться только двумя описанными приборами, то 
можно совершенно ошибиться въ опредфлен!и мфета корабля и, стьдовательно. корабль легко 
можеть разбиться о ТЬ самые скалы и подводные камни, которыхъ онъ хотвалъ избфжать. 

Итакъ, лагь и буссоль пригодны лишь дая сравнительно короткихъ перездовъ, при- 
чемъ они должны быть возможно чаще контролируемы непосредетвенными опредфленями 
того мета, тдЪ находится корабль. Но такя опредфаеня въ открытомъ мор производятся, 
вообще говоря, только по наблюденямь свЪутиль; поэтому съ древнихъ временъ де нашихъ 
дней прилагались и прилагаются всЪ старашя къ тому, чтобы найти нужные для этой 
цфаи инструменты и выработать удобные методы наблюдений. И по мёрЪ того, какъ эти 
усимя увфничивались мало-по-малу успЪхомъ, мореплаватели ставовились весе сиавнфе и 
сильнфе. Въ кони концовь они отважилиеь выбхать въ открытый океанъ, обогнули 
Африку, открыли Америку, а теперь приглашаютъ наеъ въ кругосвытное путешествие, 
какъ на увеселительную прогулку. 

Еще въ серединЪ ХУ столйя португальцы пользовались для наблюдений въ мор 
прикрёпленной къ мачтЬ астролябей ($ 3), построенной Луллусомъ (1234—1315) и 
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усовершенствованной Бехаймомъ (1459—1507); съ начааа ХУПТ стодьця (1732) дая 
. морскихъ наблюденй стали примнять зеркальный секстантъ ($ 8). Чо касается спосо- 

бовъ наблюдевя, то опредбаеше высоты полюса представаяеть сравнительно небольшя 
трудности, и потому ее умБли находить еще въ ХУ столь. Совезмъ иначе дьло обетойгь 
въ опредблешемь долготы въ открытомъ морЪ: этоть вопроеъ представаяль столько труд- 
ностей, что его стали относить уже къ неразрьшимымъ задачамъ, а въ 1714 году авглй- 
ск парламенть назначиль премю въ 20000 фувтовъ стераинговъ тому, кто найдеть 
способъ, позволяющй опредфлять долготы на мор съ точностью хотя бы до полуградуса. 
Въ теоретическомь отношени вскорв и здьсь были установлены вЪрныя точки зрьня, 
но на практикь изобрьтенные методы сдфлалось возможнымъ примфнять только тогда, 
когда въ Анри Арнольдомъ, а во Франци Бертудомъ и Ле-Руа были изготовлены 
около 1770 г. первые хорошие хронометры, и когда движеше луны быдло изучено съ до- 
статочной точностью. ДФйствительно, нетрудно видфть, что изъ описанныхь выше спосо- 
бовъ опредфленя долготь лишь немноме примбнимы на морЪ; къ послЪднимъ, прежде 
всего, относятся ТВ, которые основаны на набаюдени физическихь или оптическихъ за- 
"тыъыйй. Но затмЪвя солнца и луны и покрыт я звфздъ происходять слишкомъ рдко, 
чтобы мореплаватель могь ими пользоваться дая своихъ неотложныхь надобностей; что же 
касается затуъши спутниковь Юпитера, то, чтобы наблюденя ихъ отличались хоть какой- 
нибудь точностью, необходимо пользоваться телескопомь довольно значительной оптической 
силы; но при сильномъ инструментВ этого рода наблюденя на качающемся корабль свя- 
заны съ громадными трудностями. Поэтому для корабля пригодны лишь методы опредлен!я 
долготы по луннымъ разетоянямь и по хронометрамъ; но зато, пользуясь этими способами, 
каждый морякъ, обладающий, конечно, нужными здесь научными свъдьшями, можеть въ 
одинъ часъ ясной погоды опредфлить съ точностью до нЪеколькихъ миль положение своего 
корабля даже и въ томъ случа, если бы онъ цфлыми мБсяцами не встрЬчаль извфетныхъ 
ему м5етностей. Чтобы подтвердить только-что сказанное, приведемь примфръ, который 
заимствованъ нами изъ путевого журнала одного французекаго мореплавателя за 1793°г. 
Въ серединф марта этого года онъ прибыль въ гавань Боа, главпый городъ наибольшаго 
изъ острововъ Товарищества Тонга-Табу. Географическое положене этого мБета было уже 
раньше опредфлено англЙскими моряками, которые нашли, что его южная широта равна 
215 7,6', а восточная долгота отъ Гринвича— 12^ 19” 8,4*. Франпузсьйй корабль долженъ 
быль плыть мимо Гебридекихь и Каледонекихь острововъ къ восточному берегу Новой 
Голланди. Чтобы имьть возможность опредфлить доаготы тьхъ многочисленныхъ острововъ, 
мимо которыхъ ему придется Ъхать, онъ рЬшилъ отложить свой отъЪздь на нЪеколько 
дней и найти за это время поправку и ходъ своего хронометра. Для этой цфли 29 марта 
утромь по хронометру въ 7” 34” 28,8* была пронаблюдена высота солнца надъ горизоп- 
томъ Тонга-Табу, между тБиъ вычисления показали, что, по мЪетному среднему времени 
Боа, наблюлеше было едфаано въ 7^ 33” 55,1*, такъ что въ этоть моментъь хронометръ 
былъ впереди противъ м5етнаго средняго времени на 33,7°. 

Подобное же наблюдеше было сдфлано и 7 апрбля въ 7^ 57” 3,3° по показанио ча- 
совъ, и найдено, что соотвЪтетвующее мЪетное среднее время было 7^ 55” 43,3*, такъ 
что хронометръ былъ теперь уже на 1” 20,9* впереди противъ мЪетнаго времени, откуда 
слБдуеть, что въ 9 дней его поправка измфнилась на—0” 47,2*, поэтому суточный ходъ 
его былъ равенъ—5,24*. 

8 апрбая корабль вышелъь изъ тавани и отправился къ западу; 12 его застигла 
сильная буря, продолжавшаяся до 14-го, которая, какъ опасались путешественники, могла 
совершенно сбить корабль съ принятаго имъ пути. 15 апрёля посл полудня солице по- 
явилось снова и, прежде всего, была опредфлена широта корабля; она оказалась равной 
19° 51,3’ къ югу оть экватора. Чтобы опредваить затьмъ долготу, пронаблюдали высоту 
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солнца въ 3^ 48” 28° по хропометру и нашли, что мЪетное среднее время наблюденя 
было 2^ 47” 25,5*. 

Вышеописанныя наблюденя, произведенныя въ гавани Боа, показали, что 7 апрьая 
въ 7^ 51” утра хронометрь быль впереди ипротивъ средняго времени этой гавани на 
1” 20,9*. Но такъ какъ онъ съ каждымъ днемъ уходить виередь ва 5,24*, то 15 апрвая 
въ 3^ 48” вечера, т.-е. черезь 8,3 дней посав наблюденй въ гавани, онъ быль виереди 
противъ средняго времени Бод на 1” 20,9* -|- 8,3* Ж 5,24 =1” 20,9 -- 43,5* или ва 
2" 4,4*. Поэтому дая момента посаЪдняго набаюденя мы имфемь: 

Время по хронометру корабая. .;,., . 3^ 48" 28,0* 


Поправка „нос, сор ОЗОВИРОНО 
\ Среднее время Боа. . . . ео аа Ь 


Среднее же мЪетное время ораба, пе В ВТЗ 
Разность. . 0 58 58,1 
Полученная разность и есть искомая долгота корабля оть гавани Боа. Такъ какъ 


среднее время корабля меньше, то онъ находился на 0* 58" 58,1* къ западу оть этой га- 
вани. Легко теперь опредъаить его доаготу отъ Гринвича; дЪйствительно: 


восточная долгота Ба . . . к 119 84 
найденная западная дозгота корабая отьБоа. . 0 58 58,1 
поэтому восточная долгота корабля отъ ти 
Гринвича. „о ооо к. М 20 а 
> = 110 2,6'. 


Выше же было найдено, что южная широта корабля равна 19° 51',3, поэтому 
капитану достаточно было лишь взглянуть на карту, чтобы видёть, что корабль находился 
въ южной части архипелага Новогебридекихь острововъ. 
`°  ж Сраввительно въ новъйшее время, а именно въ 1843 году, капитаномь Сомне- 
ромъ въ Бостон быль предложен новый методъ опредфаевшя положенйя корабля на мор, 
который подъ назвашемь способа Сомнера вошелъ теперь во всеобщее употреблеше. Въ 
этомъ с10собф каждое наблюдене высоты солнца въ связи съ соотвЪтетвующимь момен- 
томъ по хронометру опредфляеть положене корабля на нЪкоторой лини, именно на такЪ 
называемой окружности положен!я. Два такихъ наблюденя дають точное положеше 
корабля на морб въ точь пересъченя двухъ окружностей положения. 

Въ любой моментъ солнце находится въ зенитЪ какой-нибудь точки на поверхности 
земли, и эта точка будеть центромъ окружности положеня. Наблюдатель, находящийся въ 
этой точкЪ, будегь видьть солнце у себя надь головой. Если же въ какой-нибудь точкЪ 
земной поверхности наблюдатель опредфлить при помощи секстанта высоту солнца, то зе- 
нитное разстояще солнца, равное дополнению высоты до 90°, предотавить радусъь окруж- 
ности положення, выраженный въ градусахъ. 

Зная радусь окружности положешя и ‘опредаивь мЪето центра этой окруж- 
ности, о чемь рёчь будетъ впереди, мы можемъ на глобус или на картб начертить пер- 
вую окружность положеня. Если же мы во время наблюдешя опредъаимъ также азимуть 
солнца, то мы можемъ уже приблизительно судить, въ какой части этой окружности на- 
ходитея корабль. Положимь, что черезь нЪсколько часовъ послЪ перваго наблюденя произ- 
ведено совершенно такое же второе. Въ это время мфето центра окружности положеня 
и зенитное разстояне солнца изм\нятея, что дасть намъ возможность начертить вторую 
окружность положешя, ПересЪченемь этихь двухъ окружностей и опредфаится точное по- 
ложеше корабля на морь, причемъ, зная ‘азимуть солнца во время наблюденй, мы не мо- 
щемь сомифваться въ томъ, какую изъ двухъ точекъ пересфченя нам сафдуетъ выбрать, 
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_— Чо же касается мЪета центра окружности положен, то оно опредфаяется весьма. 
просто. "Широта этой точки, очевидно, равняется склоненйю солнца для момента наблюденя, 
даваемому въ астрономическихь календаряхъ. Долгота же этой точки оть Гринвича равна 
Гринвичекому нетинному солнечному времени въ момент наблюдения, а это время дается 
непосредственно хронометромъ, который идеть по Гринвичекому времени и ходъ котораго 
извфетень наблюдателю. 

Замфтимь, что въ промежутокъ времени между двумя наблюденями корабль н$- 
сколько перемфетитея, и велЪдетве этого въ вычиелен!е надо вводить нзкоторыя поправки. 

Пояснимъ вышеизложенныя соображеня примфромъ. Положимъ, что 20 мая въ 11 ча- 
совъ утра по Гринвичекому истинному времени на кораблф, плывшемь въ сЪверной части 
Атлантическаго океана, была опредфлена высота солнца, которая оказалась равной 40°. 
Широта центра 4 (рис. 238) соотвфтственной окружности положешя равна -- 20°, а по 
хдолготь эта точка отетоить на 1 часъ или на 150 къ востоку отъ Гринвича. Радусъ АС 
первой окружности положения равенъ 50°. Положимъ, что второе наблюдене было сдьлано 
черезь 3 часа посл перваго, и высота солнца получилась равной 65°. Въ тахомь слу- 
чаЪ координаты центра второй окружности положен!я будуть: 

широта. -- 20° 
долгота. . 30° къ западу отъ Гринвича. 

Рамусь ВС второй окружности поло- 
женя равенъ 250. И въ пересбчени этихъ 
двухъ окружностей опредфаяется точка С, ть 
находилея корабль. * 

$ 47. Систематичеся и случайныя 
ошибки. Въ предыдущихъ параграфахъ мы опи- 
сали ТВ инструменты, при помощи которыхъ 
астрономы опредфаяютъ высоту полюса и 
время наблюденя, а также находятъ изъ абсо- 
лютныхь или дифференщальныхь наблюдений 
прямыя восхождешя и склонсшя свЪтилъ. 
Кром» того, въ настоящей книг было изложено 
также, какимъ образомъ при помощи вычис- 
ленй изъ этихъ наблюденй можно найти на- 
каонность эклиптики, положене точки весенняго равноденствия, элементы планетныхъь орбить 
ит. д. Чтобы веБ эти величины были совершенно вЪрны, наблюдешя, изъ которыхъ 
онф получены, тоже не должны быть подвержены никакимъ ошибкамь. Но производство 
безошибочныхь наблюден!й требуеть отъ астронома во многихъ случаяхъ такой практиче- 
ской ловкости и теоретической подготовки, кав!я р5дко бываютъ сосредоточены въ одномъ 
и томъ же человЪкЪ. Въ подтверждеше сказаннаго необходимо указать, хотя бы въ общихъ 
чертахъ, тБ трудности, которыя при этомъ приходится преодолъвать. 

Произведения человЪческихь рукъ всегда страдають какими-нибудь недостатками; 
этого же мы должны ожидать, поэтому, даже отъ наиболе совершенных астрономических 
инструментовъ. Если бы даже удалось, благодаря какой-нибудь случайности, построить ин- 
струментъ, свободный во вебхъ отношешяхъ отъ ошибокъ, то такое состояше его продолжалось 
бы очень недолго; уже по истечени самого короткаго времени въ немъ обнаружилось бы 
множество мелкихъ недостатковъ. Постоянныя перемвны температуры вызываютъ въ каж- 
хдомъ инструмент нетолько мгновенныя и скоропроходяция измфненя, но также и по- 
стоянныя, которыя потомъ никогда не уничтожаются вполн». ВелЪдетв!е ‚значительнаго 
вбса отдьльныхь частей, принимающихь при наблюденяхь различное взаимное располо- 
жене, проиеходять растяжения, давленя и гнутя, которыя нельзя устранить ви симме- 
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трическимь устройствомь всего инструмента, ни цфаесообразнымь примьнешемъ системы 
противов\совъ. Кром того, даже самые лучцие приборы не могутъ быть вылолнены совер- 
шенно безукоризненно; инструментальныя ошибки могут быть уменьшены опытным и теорети- 
чески образовавнымъ мастеромъ, но совершенно уничтожить и устранить ихъ нельзя. Такт, ось 
инструмента не имфеть виолнЪ цилиндрической формы, она не’ впольф концентрична съ 
кругомъ, который, въ свою очередь, не имфеть строго геометрической формы круга; дБленя 
посддняго никогда н› бываютъ совершенно безошибочны и т. д. То же самое можно ска- 
зать и относительно установки инструмента. Въ мериданномь кругь паоскость его круга 
или оптическая ось его трубы не лежать въ точности въ плоскости меридана, въ верти- 
кальномь круг его вертикальная ось не вполнЪ перпендикулярна къ горизовту, главнаи 
ось эвваторала не совпадаеть точно съ осью мра и т, д. И здфсь, какъ и раньше, нс 
предосторожности и усизля могуть лишь уменьшить неточности въ установкь инструмента, 
но не могутъ уничтожить ихъ совершенно. Поэтому, какъ бы ни былъ тщательно по- 
строенъ и установленъ инструменть, онъ всегда будеть имЪть различнаго рода ошибки, 
отъ которыхъ наблюдателю необходимо освободиться, насколько ато возможно; другими сло- 
вами, наблюдатель долженъ или вести ваблюденя такъ, чтобы ошибки исключились сами 
собой и не вайяли на точноеть результата, или же опредфаить непосредственно величину 
этихъ ошибокъ и принять ихъ во ввимаше при обработкЪ наблюденй, Въ этомъ, главнымъ 
образомъ, и состоитъ настоящая задача практической астроном!и,—задача трудная и очень 
сложная, о которой мы можемъ сказать здЪеь лишь нЪеколько словъ, такъ какъ въ про- 
тивномь случаЪ пришлось бы подробно говорить © разаичныхь примфнешяхь каждаго 
инструмента въ отдъльноети. Такъ, напримфръ, до сихъ поръ постоянно предполагалось, 
что алидада движется концентричееки съ кругомъ. Такъ какъ механикъ не можеть вы- 
полнить этого требовашя со всею точностью, то наблюдателю, если онъ хочетъ достигнуть 
хорошато результата, не остается ничего другого, какъ или опредваить величину экецен- 
тричности и исправить въ зависимости отъ этого свои наблюденя, или же придумать 
такой способъ наблюден, чтобы эта инструментальная ошибка не оказывала викакого 
вмяня на результать. Существуеть очень простой праемъ, благодаря которому влянше этой 
ошибки дЬйствительно вполнЪ уничтожается. Положимъ, что алидада, напримЪръ, алидада 
ттт’ экваторала (рис. 302, стр. 848), состоитъ изъ двухъ рычаговъ, составляющихь один 
продолжен!е другого и снабженныхь на концахь #2 и т' верньерами. Тогда при экецен- 
трической алидадь первый верньерь стоить всегда настолько же впереди относительно 
истиннаго положеня, насколько другой позади, т.-е одинъ отечеть будегь какъ разъ на- 
столько больше истиннаго,* насколько другой меньше; поэтому среднее ариеметическое изъ 
обоихъ отечетовъ будеть точно соотвфтетвовать истинф. Но такъ легко исключить вайян!е 
ошибки удается очень рЬдко, есаи дЪао идегь о другихъ инструментальных погршно- 
стяхъ. Еели, напримьрь, ось вращеня экватомала нецараллельна оси м!ра, то ничего 
больше не остается, какъ опредьлить горизонтальное и вертикальное укаоненя оси вра- 
щеншя относительно истиннаго ея положения, какъ это было указано выше ($ 34), и, зная, 
такимъ образомъ, неточности въ установк» этой оси, принять ихъ во внимане при обра- 
боткЪ наблюдений. 

Ошибки въ конструкщи или въ установкЪ инструмента имъютъ ту особенность, что 
на всЪ наблюдешя онЪ влляютъ совершенно одинаково и въ качественном и въ количе- 
ственномъ отношени. Если, напримфръ, точка нуля круга стоить невфрно, то каждое 
наблюдеше съ этимъ инструментомъ, какъ бы хорошо оно ви было сдфаано, будеть отли- 
чаться оть истины на величину ошибки нуля, которую выше мы называли ошибкой 
индекса. Точно также, если цаифы мериданваго круга не имЪють строго цилиндрической 
формы, то эта неправильность будеть вызывать всегда одну и ту жё ошибку въ опредф- 
лени времени прохожденя звфады черезь мериманъ. Изъ сказанпаго нетрудно видфть, что 
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ошибки не могуть быть искаючены простымъ увеличивашемь числа наблюденй 
‚ лучше сказать, он веегда полностью будуть входить въ полученный результать. Ихъ 
‘называють поэтому систематическими или постоянными ошибками. 

Бромь указанной причины, опредваеве систематическихь ошибокъ особенно важно 
потому, что часто характеръ этихъ ошибокъ таковъ, что онЪ сафдуютъ извъетнымъ зако- 
намъ и мЬняются перодически съ измнешемь условй, достигая своей прежней вели- 
чины, когда условя дБлаютея такими же, какими были прежде. Это иметь мЪето, между” 
прочимъ, при экецентричности алидады, при гнути круга, или же при существовани 
ошибокь дБленй на кругЬ, что обыкновенно происходить оть невфрной установки 
круга подъ рёзцомъ дьлительной машины во время раздЪлешя круга и т. д. Поэтому до 
тьхъ поръ, пока инструментъ не изсафдованъ самымъ тщательнымъ образомъ и не изучены 
всЪ его свойства, совершенно нельзя рёшить, отчего происходить перодическая ошибка 
наблюденй, измъняющаяся по опредленному, но еще неизвфетвому закону, и нельзя ека- 
зать, есть аи это результать инструментальныхь погриностей, или же это вовсе не 
ошибка, свойство наблюдаемаго нами яваен!я; и до тЬхъ поръ, пока мы не сумБемъ 
дать опредъленный отвфть на этоть вопросъ, т.-е. до тЬхъ поръ, пока будеть возможно 
смфшиваше двухъ совершенно различныхъ вещей, дальньйшее развиме нашихъ свфдьнй 
объ окружающей наеъ природ невозможно. 

Совершенно иной характеръь носять такъ называемыя ошибки наблюденй, которыя 
зависятъ отъ несовершенства нашихъ чуветвъ или отъ другихъ подобных причинъ.. Эти 
ошибки не подчиняютел, повидимому, никакому закону и слфдують простой случайноети. 
Ихъ называють поэтому, въ отаиче отъ вышеувазанныхъ, случайным и ошибками. 
Неточность, съ которой нашь глазъ замфчаеть прохождене звфзды черезь нить, или съ 
которой ухо воспринимаеть удары маятника часовъ, служащихь дая набаюденя, измвненя 
погоды или температуры, вызывающя мгновенныя перемфны въ величинь рефракщи или 
вЪ состоянш инструмента, большая или меньшая напряженность нашего вниманя и масса 
другахъ подобныхъ причинъ обусловливають то, что наблюденя всегда даютъ намъ вели- 
чины то нфеколько большия, то нфеколько меньшя иетинныхъ. Положимъ, напримфръ, 
что мы едфлали подрядъ нЪеколько опредфлеший широты мета и, принимая во внимане 
вышеупомянутыя систематическя ошибки инструмента, нашли: 


въ первый день . . . . 489 12' 35" 
во второй › ... . 48 12.33 
р Пий »^.°. |. - 46: 12 34 


Какое изъ этихъ чисель надо считать соотвВтетвующимь истин или наиболфе близ- 
кимъ къ ней? 

Простое разсуждев!е открываеть намъ путь къ рышению этого вопроса. Такъ какъ 
ошибки, о которыхъ идетъ рфчь, должны быть саучайныя, то он одинаковое число разъ 
и, вообще говоря, на одинаковую величину то уменьшаютъ, то увеличивають искомый ре- 
зультать; поэтому еъ большой вЪроятностью можно принять, какъ и во многихъ другихъ 
случаяхъ, что среднее ариеметическое ближе всего подходить къ истинЪ, и, слдовательно, 
чтобы получить наиболве точный результать, нужно взять среднее ариеметическое изъ 
вевхъ отдбльныхь наблюден!й. Въ послфднемь примбрь среднее равно 48° 12’ 34"; эту 
величину, на основан только-что сказаннаго, и слфдуеть разематривать какъ наиболье 
точное значене искомой широты мета. 

Очевидно, что такой приемъ дасть тьмъ боле точный результать, чВмъ больше сдЪ- 
лано наблюденй, если только предположить, что веф они произведены при совершенно 
одинаковыхъ условяхъ, и ни одному изъ нихъ нельзя отдать ббльшаго предпочтеня, чить 
вебмъ остальнымъ. Если же эти усломя не соблюдены, что случается довольно часто, 
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есаи, напримфръ, изъ 30 наблюден!й 10 сдвааны при лучшей погодв, 10 боле искусным 
наблюдателемъ, а остальныя 10 съ боле совершеннымъ инструментомъ, или, короче, если 
наблюдешя имЪоть, какъ обыкновенно товорятъ, различный вфеъь, то указанное выше. 
простое правило боле не примфнимо. Какъ же надо поступать въ данномъ случа? 

Еще труднЪе дать отвфть на этоть вопросъ въ томъ случа, когда изь паблюденй 
требуется найти возможно болфе точныя значеня н®еколькихъ величинъ сразу. Чтобы по- 
яенить это примфромъ, вспомнимъ (часть 1, $ 83), что астрономы составаяють таблицы 
для солнца и планетъ, изъ которыхъ безъ большого труда можно найти положеня этихъ 
свфтиль для мюбого момента времени. Но въ основаше своихъ вычисленй.они должны 
для каждой планеты принять ть значеня шести ея элементовъ, которыя кажутся им 
наиболье вЪроятными. Такъ какъ взятыя значения олементовъ не будуть, безъь сомиЪшя, 
виолнЪ отвчать истинЪ, то вычиеленное положене планеты не будеть точно совпадать 
съ дъйствительныхь; эти, въ конць концовъ, веизбъжныя разноглае!я вычислений съ наблю- 
дешями вызываютъ необходимость иеправить ошибки нашихьъ табаицъ, вводя боле точныя 
значевя основныхъ элементовъ. Какъ же мы должны поступать, чтобы достигнуть этой цфли? 

$ 48. Способъ наименьшихь квадратовъ. Только-что поставленные вопросы отно- 
сятея къ теор!и вЪроятностей, которая играетъь въ высшей степени важную роль не 
только въ астрономш, по и въ общественной жизни, напримфръ, въ вопросахъ о страхо- 
вании, о лотереяхъ и т. д. Первыя основавйя этой науки были положены Паскалемъ, 
Моавромъ, Гюйгенсомъ, Лейбницомъ, Бернулли и другими; но такъ называемымъ 
способомъ наименьших квадратовъ, составляющимь въ высшей степени трудное 
примьнене теори вфроятностей къ цъаямъ естествознаня, мы обязаны гешямъ Лапласа и 
Гаусса. Сущность этого способа мы постараемся выяснить на нижеслвдующихь примврахъ. 

Положимъ, что въ какой-нибудь день мы еъ возможно большей тщательностью про- 
наблюдали положеше солнца и, сравнивъ наблюденя съ показашями таблиць, нашаи, что. 
посаьдшя дають для долготы солнца величину, на 40” меньшую наблюденной. Чёмъ обу- 
словливается эта ошибка? Она можеть зависЪть отъ того, что при вычислена принято 
невЪрное значене или эпохи, или экецентриситета, или большой полуоси, короче говоря, 
оть неточности какого-нибудь одного или нфсколькихь изъ шести элементов; но можеть 
случиться, что и веЪ шесть элементовь приняты неточно? И посафднее допущене ная- 
болфе вЪроятно, такъ какъ мы не имфемь никакого основашя предиолагать, что одна изъ 
основныхъ величинъ была взята вполнЪ точно. . 

Далфе уже требуется нЪкоторое искусство для того, чтобы опредфаить, какое вляше 
оказываеть на долготу планеты каждый элементь въ отдфльности, и на сколько надо 
изуБнить вс элементы, чтобы уничтожить найденную выше ошибку въ 40", зависящую, 
по предположению, исключительно оть неточности элементовъ. Такъ какъ каждому элементу 
соотзЪтетвуеть опредфленная часть этой ошибки, то очевидно, что число набаюденй, не- 
обходимыхъ для рЬшешя нашей задачи, должно равняться числу элементовъ, и мы должны, 
слфдовательно, имфть шесть наблюденй, чтобы найти всь ть поправки, которыя надо при- 
бавить къ раньше принятымъ значешямъ элементовъ, посаЪ чего они уже точно пред- 
ставять наблюденныя величины. 

Вее это требуеть длинныхь и утомительныхь вычиелен. Но когда, наконець, эти 
вычисленя будуть выполнены и найденные шесть элементовъ будуть вполнЪ соотвтетво- 
вать принятымъ во внимаше шести наблюденямъ, то спрашивается, будуть ли эти новыя 
значеня элементовъ, вполн% согласоваться съ истинными ихъ величинами? Это дйствительно 
было бы такъ, если бы наблюденя были совершенно точны и вполнЪ свободны отъ ошибокъ, 
чего, однако, никотда не бываеть. Если бы даже мы совершенно освободили наблюдения отъ 
веъхъ систематическихь ошибок, то все же остаются еще случайныя ошибки, и чтобы 
при указанныхь выше свойствахъ послбднихь имЪть возможность найти вЪъроятнЪйция 
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паанетныхь элементовъ, нужно сравнивать таблицы нашихь предшеетвенниковъ 
не съ шестью, а съ возможно большимь числомъ возможно лучшихъ наблюденй. Возьмемъ, 
напримвръ, 100 найболбе удачныхь наблюдешй и каждое изъ нихъ сравпимь съ табли- 
цами. При этомъ надо замьгить, что не веб наблюденя имЪють одно и то же достоинетво, 
одинъ и тоть же вфеъ. Мы должны теперь узнать, какимъ образомъ, принимая во внимаше 
и послфднее обстоятельство, можно найти тавя значеншя шести элементовъ, чтобы они 
если не совершенно точно представляли веб 100 наблюден!, что, понлтно, и невозможно, 
то, по крайней мБр, удовлетворяли бы ихъ лучше, чфмъ какЁя-нибудь друмя значев я этихь 
элементовъ. Читатель пойметь и _безь дальнфйшихъ разъяененй, что эта задача яваяется 
далеко не простой и не легкой: 3, съ другой стороны, нетрудно видЪть, что ршеше ея 
представаяеть одинъ изъ самыхъ важныхъ и существенно необходимыхъ, вопросовъ астрономи. 
Главное значене способа наименьшихь квадратовъ заключается не въ томъ, что 
онъ даетъ возможность отыскать значеня искомыхъ величинъ, наиболфе близк!я къ истинъ, 
такъ какъ это очень часто можно сдфлать и другими способами, а въ томъ, что онъ даеть 
опредфаенныя ‘указан!я отвосительно точности получаемаго вычислителемь результата. И 
послднее тьмъ боае важно, что безъ указашя точности опредфленной величины самое 
опредфлеше не имфеть ровно никакого значешя. Такъ, напримВръ, всф полученныя вели- 
чины параллаксовъ неподвижныхъ звфздъ лежаль почти на самой границ того, что еще 
доступно нашимъ измбрешямъ, и лишь правила теори вфроятностей дають намъ увфрен- 
ность, что-ошибки найденных результатовъ еще меньше, чфмЪъ самые результаты. 
Такимъ образомъ, этоть анализъ не только явился для геометровъ могущественнымь 
средетвомъ, позволяющимь освободиться отъ ошибокъ наблюден!й и достигать результатовъ, 
отличающихся недостижимой прежде опредъзенностью, но и послужиль толчкомъ къ очень 
важнымъ изслфдованямъ, которыя безъ него, можеть-быть, остались бы неизветными. Такъ, 
напримъръ, ускоревйе средняго движешя луны (часть Ш, $ 56) прежде считааи простой 
ошибкой и почти не хотБли его признавать до тЪхъ поръ, пока Лапласъ послЪ тща- 
тельнаго сравненя старыхъ и новыхъ наблюденй нашель, что вфроятноеть существованя 
этого ускорешя почти граничить съ достовърностью. Получивъ такой результать, Тапласъ 
вновь пересмотръаъ всю теоршо луннаго движения, и, наконець, ему посчастливилось до- 
казать, что неизвфетная и такъ долго безъ всякаго усибха рззыскиваемая причина этого 
яваешя заключается въ измфнени эксцентриситета земной орбиты. Точно также и къ 
своей гипотез о происхождени солнечной системы Лапласъ пришелъ посл того, какъ 
уббдилея, что можно ставить миллюнъ противъ одного за то, что малость наклонноетей у 
вебхъ планетныхъ орбитъ и совпаден!е направлен поступательнаго и вращательнаго дви- 
жешй вобхъ планеть не представляютъ собою случайнаго явлешя. 
$ 49. Обсерватор!и. Въ предыдущих параграфахь мы описали нфкоторые изъ наи- 
болбе важныхъ астрономическихъ инструментов и показали, какъ ими надо пользоваться, 
чтобы выполнить ту или другую научную задачу. Теперь мы познакомимъ читателя съ 
устройствомъ тЬхъ зданй, гдЬ устанавливаются эти инструменты. Здан!я эти, носивийя 
у древнихъ грековъ назваше схол!, въ средше вЪка стали называться Обзегуа{огиии или 
Зресша. Назваше обсерватор!й за ними сохраняется и въ настоящее время. Впрочемъ, Гевел 
въ 1680 году называль свою обсерваторно довольно странвымъ именемь «Зе Паеигоии». 
Принцины, по которымъ строятся современныя обсерватори, значительно разнятся 
оть тЬхъ, которыми руководилиеь астрономы предшествующихь столь й; это объясняется, 
тлавнымь образомъ, тЬмъ, что точность, свойственная астрономическимь наблюденямь, въ 
настоящее время требуеть соотвътствующей установки инструментовъ и незыблемой проч- 
ности фувдаментовъ. Анга!м, отечеству новой практической астроном, мы обязаны тЬмъ, 
что, построивъ въ концф ХУП стольмя свою прекрасную гринвичекую обсерватортю, она 
дала тБмъ самымъ первый образець учрежденя, соотвЪтетвующаго современнымъ требо- 
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ван1ямъ науки. Однако, этоть примбрь, принесший скоро весьма важные результаты, долгое 
время не обращаль на себя должнаго вниманя, и на континенть ви одна изъ построен- 
ныхь до ХХ стодЪМя обсерваторй не удоваетворяла впольф тьмъ условямъ, которыя 
теперь считаются необходимыми для всякой обсерваторш, и о которыхь мы считаем 
своимъ долгомъ сказать здфеь нЪеколько словъ. , 

Прежде всего, та мветность, гдв выстроена обсерваторя, не должна подвергаться со- 
трясенямь, такъ какъ посафдыя сильно мфшають точнымь наблюдевямь; кромф того, 
въ зданши должна царить достаточная тишина, чтобы можно бызо слышать, напримфръ, 
удары маятника часовъ; поэтому надо избъгать близости бойвихь профзжихъ дорогь, ко- 
локоленъь и т. п. Кругозоръ, по возможноети, не долженъ быть стЪененъ; впрочемъ, это 
второе условше можеть быть соблюдено съ гораздо меньшей строгостью, чфмъ первое требо- 
ван, и во всякомъ случаЪ неособенно важно, вели отдваьныя части горизонта покрыты высо- 
кии зданями или холмами. ДЪйствительно, если только не закрыта ужъ слишком боль- 
шая или очень интересная часть неба, то аетроному придется отказаться лишь оть нЪ- 
которыхъ, быть-можеть, не особенно важныхь наблюдений, тогда какъ сотрясешя почвы или 
шумъ лишать добытые имъ результаты всякой точноети. Какъ велфдетв!е этихъ двух › 
причинъ, такъ и для того, чтобы имфть необходимое мЪето для желательнаго со временемъ 
расширеюя обеерватори, послъдняя должна быть совершенно изолирована отъ другихъ 
построекъ и окружена свободнымъ находящимся въ ея распоряжени участкомъ земли. 
Чтобы можно было вести точныя метеорологическя записи, которыми затьмъ астрономы 
пользуются дая опредфленя вая я атмосферныхъ условй на наблюденя, чтобы устранить 
вредное вайяше теплоты, отражаемой почвой, на леность изображений, и чтобы защитить 
инструменть оть пыли, мЪетность, принадлежащую обоерватор!и, необходимо обсадить де- 
ревьями и другой растительностью такъ, чтобы она предетаваяла собой родь сада. Самое 
здане должно быть возможно ниже; кромЪ того, чтобы устранить вляне вншнихъ со- 
трясей или неравномЪрнаго нагрваюя здан!я, подставки инструмевтовъ, требующихь 
неизмьнной установки, нужно совершенно изолировать оть фундамента и вообще отъ неего 
остального строен. Сафдуеть затьмь устроить прорфзы по мерижану, а въ большихь 
обсерваторяхъ и по первому вертикалу, и продЪлаль окна болЪе или мене значительных 
размфровъ, которыя позволяли бы выставлять наружу вею объективную часть подвижныхъ 
инструментовъ. Кром того, нужно имЪть, смотря по надобности, одну или дв® вращаюцияея 
башни, или другое какое-нибудь приспособленще, позволяющее дфаать наблюденя въ любомь 
направлении служащее въ то же время необходимымь прикрытемъ инструмента оть пыли, 
вЪтра и т. и. Далфе надо устроить болышя и крышя террасы или паатформы для такахъ 
наблюденй, которыя требуютъ виоль® открытаго небеснаго свода. Впрочемъ так!я плат- 
формы излишни, когда подобныя наблюдешя можно производить, ставя инструменть и не- 
обходимыя для наблюден!й принадлежноети прямо въ саду. Наконец, весь персональ должен 
быть размыщень въ жиалыхъ строешяхъ, примыкающихь прямо къ обеерватории, такъ какъ 
только при этомь услоши можно пользоваться каждой минутой благоприятной ногоды дня 
или ночи, 

Поаный комплекть инструментов состоить изъ главныхь и вепомогательвыхь при- 
боровъ. Къ первымъ относятся: мериманный кругъ, пассажный инструментъ, установаен- 
ный въ первомъ вертикааЪ, телескопъ съ параллактической установкой возможно ббль- 
шихь размфровъ, астрографъ, кометоискатель и нфеколько малыхъ трубъ. Вепомогатель- 
ные инструменты суть: часы еъ маятникохъ, хронометры, спектральные аппараты, хро- 
нографы и т. д; кромб того на обсерваторяхь им\уютея геодезическе и метеорологиче- 
све приборы, но послЪдними обсерваторя снабжаетея лишь настолько, наеколько это 
нужно для астрономическихь изысканй; далфе идуть приспособления для фотографических» 
цфлей, и, паконець, устраивается физическй кабинеть дая епектроскопическихь изел\- 
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ованй падъ разаичными земными элементами и тЬлами. Эта поаная обстановка не 
ляется слишкомъ дорогой, но она можеть оказаться совершенно безполезной, если нЪть 
_ достаточнаго числа наблюдателей Поэтому теперь существуеть всего лишь дв или три обеер- 
_ ваторш, снабженныя подвымь компаектомь инструментовъ, большая же часть изъ нихъ 
занимается спещальными измфрешями или выполненемь какой-нибудь частной программы, 
пользуясь дая этого обльшимь или мевышимъ числом астрономическихь инструментовъ. 
По выъшней формь ве большя современныя обсерватори можно раздфаить, въ об- 
щемь, на два рфзко отличающихся другь оть друга класса. Къ первой категори» отно- 
_  сятея тв, въ которыхъ рабоче кабинеты, библютека и зданы, назначенныя для набаюде- 
_ ША н мя квартирь, расположены, вообще говоря, очень близко другь къ другу, 
_  такъ что веЪ вмфеть образуютъ родъ длиннаго здан я, растянутаго по лини, перпендику- 
_  аярной къ паоскости мерижана; ко второму же классу принадлежать тф обеерватории. 
_ въ которыхь зданя, назначенныя для наблюдений, расположены въ видб креста, и къ 
одному концу этого креста примыкають помфщеня, служащйя дая квартиръ астрономовъ. 
Мы опишемь здЪеь двЪ типичныя обеерваторш, а именно иулковскую и вЪнекую, кото- 
рыя не только яваяются блестящимь памятникомъ просвъщенной щедрости правительетвъ, 
но и доставляють своимъ иЪлесообразнымь устройствомь и изящнымь отидемъ вБчную 
славу ихъ тенальнымь строителямъ. 

Пулковская обсерватория близъ Петербурга была построена въ 1839 году архитек- 

торомь Брюдовымъ по 
указанйямъ В.Я.Струве. 
Здаше, изображенное схе- 
матически на рис. 329, 
стоить на довольно бога- 
томь растительностью 
холм, посредин® отве- Рис. 399. 
деннаго подъ обсервато- 
Ию участка земли (площадью около 21 десятины); съ вершины этого холма, возвы- 
шающагося на 74 метра надъ уровнемъ моря, можно далеко видЪть веБ окрестности, 
внизу же расположено большое Пулковское село съ значительнымь по числу населе- 
шемъ; это село лежить вдоль шоссе и отетоить на 20 версть отъ центра столицы 
и на 8 вереть оть царскосельскаго дворца. Къ главному зданию обсерватори АВС при- 
надлежать также находлийяся въ саду отдльныя башни 6’, 5”, снабженныя вращаю- 
щейся крышей и служащя дая практическихь упражненй учащихся; корридоры «7 
недуть къ примыкающимея къ обсерватойи жилымъ постройкамь К, въ одной 
изъ которыхъ находится также механическая мастерская; наконець, [2 суть одноэтажныя 
строеня, назначенныя для конюшенъ, прачешной, ледника, бани и т. д. Длина всей по- 
стройки въ направалени съ запада на востокъ равна 260 метрамъ. Съ южной стороны, 
тдф холмъ понижаетел менфе круто, чмъ съ другихъ сторонъ, на разетоян!и одного кило- 
метра оть траницы обсерваторской земли, нельзя строить никакихъ зданй безъь особаго 
разрёшеня директора. Обсерваторя построена въ нЪкоторомъ удалеши отъ научнаго центра, 
такъ какъ лишь на такомъ разстояши оть столицы прекращается болотистая мЪстноеть, 
и только тамъ можно было вайти достаточно устойчивую почву. Такое усдинеше очень 
нежелательно дая иодобвыхь учрежден, но въ данномъ случа, благодаря Вцимательной 
забот обо веъхъ нуждахъ астрономовъ, оно почти неощутимо. 

Для болфе подробнаго описаня какъ самой обеерватойи АВС, такъ и привадае- 
жащихь обеерватори инструментов намъ послужить рис. 330 (етр. 894), по которому, 
пользуясь приложеннымь масштабомь, можно получить понае о горизонтальныхь разуфрахь 
нижняго этажа. ЛЬстница а обращеннаго на сЪверь главнаго входа А, ведегь черезъ 


ие. 4 р 
Жи" 


894 о НИ 


перистиль В и вестибюль с въ круглый заль С, который восемью колоннами отдвлень 
отъ восьмиугольной галлереи, откуда можно пройти во веЪ остальныя помфщеня нижняго 
этажа обсерватор!и. Колонны выдерживають всю тяжесть купола, и ихъ фундаменты изо- 
лированы отъ остального здав!я. На одной изъ нихъ укрБилены пормальные часы Кес- 
сельса. Четыре пролета р могутъ служить для сохранен!я переносныхь инструментовъ, 
остальные же четыре представляють проходы изъ круглаго зала въ восьмиугольную гаа- 
лерею. Къ востоку и къ западу отъ главной залы находятся инструменты, установленные 
въ меримань, западный заль 7) содержить большой пассажный инструменть Эртеля съ 
отверстемъ въ 16 сантиметровъ. Этоть инструменть покоится на етоабахь 4, фундаменты 
которыхъ, подобно фундаментамь другихъ инструментовъ, помфщающихея въ залахъ 7), 
Е, Е, совершенно изолированы оть пола, а подъ землей окружены двойной етёнкой, 
предохраняющей ихь отъ внезаинаго измфнен!я температуры. На разстояви около 
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Рис. 330. 


170 метровъ отъ пассажнаго инструмента находятся миры. Въ е установленъ вертикальный 
кругь Эртеля; даметрь этого круга равенъ 110 сантиметрамъ, отверсте же трубы:—. 
15 сантиметрамь. На колоннз { укрёплены часы Хаута. Въ восточной зал Ё нахо- 
дится мериданный кругь Репеольда, маметръ котораго равенъ приблизительно 120 сан- 
тиметрамь, а отверсте трубы 15 савтиметрамь. Въ № установлены часы Тиде, въ # 
устроены коалиматоры. Остальные три столба въ заль Е служатъ дая временной установки 
въ мерианз того или другого инструмента. Къ югу отъ залы @ корридоръ А ведеть мимо 
помфщеня 1, служащаго для склада обсерваторскихъ издан, въ комнату №, назначенную для 
наблюденй въ первомъ вертикаль; для этой цфали здьеь установлены пассажный инструменть 
Репсольда съ отверстемь объектива въ 16 сантиметровъ, а на колоннахь т, п ия 
укрьплены часы Дента и коллиматоры. Комната 2, сильно нагрЬваемая велъдетв!е своего юж- 
наго положения, отдфаена отъ рабочаго помъщеня стьной. Инструменты въ залахъь Ди Е 
стоять подъ деревянными чехлами, которые защищаютъ инструменть отъ пыли и атмосфер- 
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ныхь осадковъ; эти чехлы, поставленные на желаные рельсы, передь началомь работ 
легко можно отодвинуть въ сторону. Надъ каждымъ изъ инотрументовъ, помфщенныхь въ 
залахъ Г), Е, Е, сдьааны прорвзы, которые по желанио открываются и закрываются при 
помощи люковъ. Изъ восточной и западной залы корридорчики Н ведуть въ комнаты х, 
$ ни которыя на западь служатъ рабочимъ кабинетомъ директора, а на восток помЪ- 
щенемъ для дневныхъ занят зетрономовъ. Въ комнаткЪ м на запздь помфщаются часы, 
соединенные электрическимт токомъ съ Петербургомь; рядомь съ этой комнаткой пом- 
щается канцелярмя +. На востокЪ комнаты и и ® служать паи для приюта временных 
гостей, или для дневныхь работь астрономовъ. Корридорчики М кончаются лфетницами 9 
и боафе низкими корридорами «7, ведущими въ жилыя помбщеня. У главнаго входа особая 
комнатка у назначена для храненя и изелЪдовашя хронометровъ, и температура въ ней 
можеть быть измфняема по произволу. 

Колонны, образующя кругь въ зал (1, и комнаты к въ боковыхь пристройкахъ 
В и С кончаются сводами, которые поддерживаютъ башни съ вращающимися куполами 
и установленные въ этихъ башняхь инструменты. Въ средней башни полъ возвышается 
подъ первымъ этажемь на 20 метровъ, въ боковыхь же на 16. Наверхъ ведутъ аЪет- 
ницы М и Я. Перспективное изображене самой обсерватори на прилагаемой при семъ 
таблицв позволяеть составить общее понят!е объ устройствЪ и расположеши башенъ. Въ 
нихь вращающаяея часть поставлена на рельсы и приводится въ движеше при помощи 
особой рукоятки. Продолжене стёнЪъ комнать м, © и восьмиугольнаго пространетва, окру- 
жающаго залъ (С, образують верхн!й этажъ, гдВ устроены комнаты дая мододыхъ аетро- 
номовъ, помфщен!е для библютеки и т. п. Въ средней большой башнЪ установлены ре- 
фракторь Мерца и Малера съ отверсмемъ въ 38 сантиметровъ и съ фокуснымь раз- 
стоящемь въ 6,8 метровъ. Въ восточной башнь помфщается телюметрь съ отверемемь 
въ 19 сантиметровъ, вышедш также изъ мастерской Мерца и Малера. *Въ запад- 
вой башиз установленъ астрографъ работы Репсольда. * 

Какъ постройки 0, Еи Е, такъ и самыя башни выстроены, во избъжане вред- 
ныхъ ваян температуры и сырости, изъ дерева и снабжены деревянными полами— 
предосторожность, совершенно необходимая при петербургекомь климат. 

Упомянутый выше 38-сантиметровый рефракторь Мерца не только при установк\ 
быль самымъ большимь инструментомъ наземномъ шар\, но и оставался таковымъ въ течене 
цвааго ряда аётъ. И только въ новъйшее время его весьма значительно превзошли гигант- 
еще телескопы, сооруженные, главвымь образомъ, въ Англм и въ АмерикЪ. Чтобы вернуть 
`обсерваторю на прежнюю высоту, въ 1880 году 0. Струве, бывш въ то время директоромъ 
этого учрежденя, побудилъ русское правительство пробрфеть новый телестопъ, который въ 
настоящее время занимаеть весьма видное мЪфето среди самыхъ большихь инструментов 
(сравни $ 6, стр. 792). Объективъ этого телескопа шлифовалея Альваномъ Кларкомъ, 
остальныя же части инструмента сдъланы Репсольдомъ; установленъ онъ въ отдфльной 
вращающейся башнЪ, выстроенной спещально для этой цфли и изображенной на прила- 
таемой при семъ таблиц. Точно тахже съ течешемь времени, по мБрь развитёя науки, 
пулковская обсерваторя была снабжена приборами ‘для фотографическихь изелЪдованИй, 
превосходными спектральными аппаратами и другими необходимыми инструментами. 

Мы не будемъ останавливаться ва многочиеленныхь мелкихъ приборахъ, которыми 
богато снабжена обсерватор!я, и упомянемъ только, что она иметь превосходную библю- 
теку, которой принадлежать также нкоторыя весьма драгоцённыя рукописи. 

у Полный штать обсерватори состоить изъ директора, его помощника, 4 старшихъ 
астрономовъ, 4 адъюнктовъ, 2 вычислителей и нЪсколькихъ сверхштатныхь астрономовъ °). 


м) Подробное описан!е пулковской обсерватори читатель можеть найти въ брошюр8 
А. А. Иванова: «Николаевская Главнат Астрон`мическая Обсерватория въ Пулков%». 
СПБ. 1901 г. ЦФна 50 коп. 
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Предетави второго типа обеерваторй яваяется новая вВнская обсерватория; 
илавъ которой к ферм архитекторами Фельнеромъ и Хельмеромъ по 
указащямь К. Латрова. Ее начали строить лЪтомъ 1874 года; но, къ сожалфнйю, ея 
основатель, который видфаъ цфль своей жизни въ устройств въ ВВн\ новой обеерваторйи, ^ 
удовлетворяющей вефмъ современнымь требованямъ, не дожиль до ея окончаня. Онъ умеръ 
102 тяжкой бодфзни осенью 1877 тода въ Венещи, когда стВны здавя только-что 
были подведены подъ крышу; внутреннее же устройство, установка инструментов 
и т. под, — все это было произведено подъ руководствомь Вейса. 

Новая вЪнская 0б- 
серватойя лежить  по- 
среди большого участка 
земли въ 5,5 текта- 
ровъ *) на юто-восточ- 
номъ краю возвышенно- 
сти, на которой во время 
посафдней войны съ тур- 
ками находилея лагерь 
послЬднихь, и которая 
велъдетве этого известна 
еще и тенерь подъ име- 
немъ турецкаго вала; она 
находится въ 4 киломе- 
трахъ оть башни Сте- 
фана, которую можно счи- 
тать центромъ города, и 
въ 3 километрахъ отъ но- 
ваго университета. Эта 
возвышенность — подни- 
мается на 80 метровъ 
надъ средним уровнем 
Дуная, такъ что совер- 
шенно выходить изъ об- 
ласти тородскихь тума- 
новъ и пыли. 

Надъ самой обсерваторей возвышается куполь 22, находящся, какъ это видно 
изъ рисунка 331, почти поерединв зданя; въ немь помицается самый большой инстру- 
ментъ обсерватори, а именно рефракторь Грубба съ отверечемь въ 68 сантиметровь и 
еъ фокуснымь разстоящемь въ 10,5 метровъ (ем. приложенную при семъ таблицу). Подъ 
куполомъ находится кольцеобразный заль С, въ которомъ. съ четырехъ сторонъ устроены 
выходы на террасу 1), назначенную для наблюдешй подъ открытымь небомъ. Съ востока, 
сфвера и запада сдьланы пристройки. изъ которыхъ двё Жи Ё предназначены для ме- 
рижанныхь наблюдений, а третья ( дая наесажнаго инструмента въ первомъ вертикалЪ. 
Восточный мериманный зал Е предназначенъ для главнаго мерижаннаго круга новой 
обсерваторш. Западный заль И снабжен двумя прорфзами: подъ однимъ изъ пихъ стоить 
мериманный кругь старой вЪнской обсерватори, построенный еще Хр. Штаркомь по 
систем Рейхенбаха; подъ другимъ прорфаомъ установлены переносный пассажный инстру- ; 
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*) Одинт, гектаръ немного менфе десятины. 
= Переводчик. 
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менть и вертикальный кругь. Эти приборы назначены дая практическихь работь начи- 
нающихь астрономовъ или же дая какихъ-нибудь особыхъ изсл®дованИй. 

Каждое изъ упомянутыхъ выше трехъ боковыхъ строен!й заканчивается башнею, 
причемъ западная башня Н 
заключаеть назначенный для 
текущих набаюдешй рефрак- 
тора Альвана Кларкасъ от- 
верстемъь въ 30 сантиметровъ; 
въ сЪверной башнь К помЪ- 
щается кометоискатель Мерца 
съ отверсщемь въ_ 16 свт., 
построенный по идеБ Вил- 
ларсо (сравни рис. 306, 
стр. 855); вращающийся ку- 
поль этой башни оставляеть 
открытой */: часть небеснаго 
свода, и объ его устройств 
можно приблизительно судить 
по рис. 332. Наконеце, въ за- 
падной башн\ помфщается реф- 
ракторъ Фраунгофера съ 
отверстемъ въ 16 снт., быв- 
ши: тлавнымъ инетрументомь 
въ старой обсерватори. 

Приступая теперькъ опи- 
саню жизыхъ помъщенй, мы 
прежде всего замЪтимъ, что 
нЪсколько покатая къ югу 
местность, на которой стоить 
обсерваторйя, позволила распо- 
ложить первый и второй этажи 
такъ, какъ это указано на 
рис. 333 (стр. 898), предета- 
вляющемь собой сфчеше об- 
серватори по плоскости мери- 
дана. Такое расположене яв- 
ляется очень удобнымъ, такъ 
какъ свфтовые лучи отъ не- 
бесныхъ свфтилъ идутъ высоко 
надъ крышей и не загоражи- 
ваются постройками. Планъ, 
ханный на рис. 338 (тр. 896), 
представаяеть собой горизон- 
тальную плоскость, на которую 
спроектированы жилыя ком- 
наты перваго и второго этал На этомъ рисункЪ 1 идны: освЪъщаемая сверху домовая 
аъетница ХТ, маленькая лестница М и примыкаюния непосредственно къ зосерватори 
рабойя комнаты 2 и библотека 5. И’—это кабинеть директора, Х—дворы, с ужапуе хля 
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вентилящи и освъщеня внутреннихь комнатъ. Въ нижнемь этажф жилой постройки на- 
ходятся квартиры двухъ наблюдателей, ассистентовъ и нфеколькихь служителей и комната 
для гостей, которымъ предоставляется возможность, въ виду отдаленности турецкаго вала, 
переночевать въ обсерватор!и. Въ подвалЪ, 
окна котораго выступаютъ боле чъмъ на 
дв трети надъ уровнемъ земли, находятся 
вфеколько жилыхь помфщенй, комната 
для часовъ, отдБлеше библюотеки, мастер- 
ская для механическихь работь, хозяй- 
ственная комната и т. д. Рампы Р ведуть 
оть южной чаети террасы 7) къ площадкйь, 
лежащей передъ жилымъ строешемъ. 
Замфтимъ, что на рис. 331 (стр. 896) 
и 333 одинаковыя буквы имЪютъ одно и 
то же значене. Стеклянная крыша надъ 
лЪстницей 1 видна только на посафднемть 
рисункЪ, на которомъ она обозначена бук- 
вой О. Что же касается рие. 332 (стр. 897), 
то онъ представаяеть фотографию, снятую 
съ холма, находящагося въ западномъ углу 
обсерваторекой земли. 
Здьсь нельзя не упомянуть, что 
новая вЪнская обсерватор!я, векорЪ посл 
своего основашя, получила отъ чаетныхь 
лицъ два щедрыхъ пожертвования. Первое 
было получено оть барона Альберта 
фонъ-Ротшильда, ревностнаго покрови- 
теля и мецената наукъ вообще и астро- 
номш въ частности, который . обогатил 
обсерваторю коалънчатымь экватораломь 
(вапа{отйа! сои46) съ отверечемь въ 38 ем; 
это быль въ то время самый большой изъ 
подобныхь инструментовъ, да и теперь онъ 
превзойденъ по размбрамь только новымъ 
кольнчатымь экватораломь парижской об- 
серватори. Кром того, баронъ Ротшильд 
предложиль построить необходимое дая но- 
ваго инструмента помфщен!е на его сред- 
ства и подарилъь обеерватори  н\который 
капитель, проценты съ которато даютъ воз- 
можноеть поддерживать инструменть въ 
постоянномъ порядкЪ. 
Второе пожертвоваше было сдфаано 
любителемь Б1эла, который зав щаль 
вЪиской  обсерватоМи свою частную обоерваторию, богато снабженную превосходными 
инструментами. 

. Въ самое послЪфднее время при сооружени обсерваторий очень часто ‘не только отдЪ- 
ляють жилыя помфщеня отъ самой обсерватори, но и для каждаго большого инструмента, 
строятъ особыя башни, которыя иногда соединяются корридорами съ квартирами и между 
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собой. Такова астрофизическая обеерваторя въ Потедамь (см. ‘прилагаемую при семь 
таблицу), обсерватории въ Страсбургв и Ниццв, изъ которыхъ послЪдния построена банки- 
рюмь Бишоффегеймомъ. Такое отдвлеше жилыхь помфщешй оть здавя самой обсерва- 
торм основывается на предположении, что, при непоередетвенной ‘близости жилого зданё 
въ обеерватори, появляются воздушные потоки, которые могугь вызвать нфкоторыя не- 
правильности въ рефракщи, повайять на отчетливоеть изображенй и т. и. Конечно, еъ 
теоретической точки зрышя, несомннно, что близость дымовыхъ трубъ и болышихь по- 
верхностей крыш, вообще говоря, обусловливаеть токи воздуха, во можно очень сомн\- 
ваться въ томъ,, чтобы эти воздушных теченя, при цфлесообразномъ расположении построек, 
могли оказывать на практикЪ сколько-нибудь замЪтное ваяше. 

Такимъ образомъ, на нфеколькихь прекрасныхь примфрахь мы выяениаи, какими 
средствами долженъ располагать астрономъ для выцоаненя своей задачи. Ни одна наука 
не требуеть столь дорогихь инструмевтовь и не зависить въ такой степени оть мате- 
Мальной поддержки, какъ астрономя. Необыкновеннымь успъхомъ, который сдЪлала эта 
наука, мы обязаны, тлавнымъ образомъ, никогда не прекращавшейся щедрости, и здЪеь 
нельзя не отмЪтить въ высшей степени отраднаго соперничества между правительством 
и частными лицами. Относительно щедрости правительства мы уже говорили выше, при- 
чемъ лали нашимъ читателямъ подробное описане двухъ наиболбе замбчательныхь при- 
мБровъ этого рода; этимъ мы и ограничимся. Что же касается чаетныхь пожертвований, 
то первый колоссальный телескопь новаго времени, въ Гатесхэдь близъ Ньюкестая, быль 
сооруженъ богатымъ частнымъ человвкомь Ньюоллемъ (№ е\уа!). Точно также снабжен- 
ныя огромными телескопами обсерватори въ НициЪ, обсерваторя на горЪ Гамильтон и 
обсерваторя Теркеса были сооружены и содержатся на средетва частвыхъ лицъ. Но не однЪ 
обсерватори возникли такимъ образомъ; изъ частныхъ пожертвовашй на нужды аетро- 
номш составляются значительные фонды, которые уже не разъ вызывали къ жизни но- 
выя астрономическя изелЪдованя, а уже начатымъ оказывали значительную поддержку. 
облегчали печаташе добытыхъ результатовь и давали возможность отправлять экспедиции 
въ далевя стравы. 

$ 50. ФВажноеть любительскихь работь въ астрономш. Въ сочинешяхъ, 
подобныхь настоящему, нЪтъ надобности дфлать кавя-нибудь подробныя изысканя отно- - 
сительно того, насколько благотворное вмяше оказали на развите астроном работы 
свободныхь и независимыхъ ея покровителей и ихъ помощниковъ, искавшихъ въ своихъЪ 
занятяхъ лишь удоваетворене любознательности. ВполднЪ достаточно только упомянуть 
тавыя имена, кавкъ: Ф. Байли (ВаПу), Гевел!й, Шретеръ, Гюйгенеъ, Варренъ 
Дела-Рю, Гог. и Дав. Фабриц!усъ, Швабе, Р. Барривгтонъ, Вильямъ, Джонъ 
и Каролина Гершель, Хорроксъ, Ольбереъ, Энке, Гольдшмитъ, Палицшъ (Ра- 
НзеВ), Галаовей, Б1эла, Дэвисъ, Росеъ, В. Гасжонь (базео1ете), Лассель, а также 
имена многихъ другихъ любителей науки, съ которыми, какъ мы знаемъ изъ предыду- 
щаго, неразрывно связаны постоянные усибхи астроном; достаточно, товоримъ мы, упо- 
мянуть эти имена, чтобы читателю уже стало яспо, что безь участя любителей развитие 
этой области нашихъ знан запоздало бы на цфаыя столь. Мы особенно подчерки- 
ваемъ слово этой, такъ какъ намъ кажется, что ни въ какой другой наукЪ любитель- 
ся работы не принесли столь плодотворнаго результата, какъ въ астрономш. Мы не 
будемь также входить здфеь въ разсужденя, которыя нерьдко можно слышать относи- 
тельно возвышенности астрономическихь занят, потому что тотъ, кто ищетъ въ аетро- 
номическихь работахь лишь удовольстия, лишь наелажденя красотой звфзднаго неба, 
не принадаежить къ числу людей, заслуживающихь глубокой признательности со стороны 
потомковъ. 

Только трудоаюбе и глубок! изслЪдованя приносять пользу наук и доставаяюгь_ 
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работающимь честь и славу. Причина того, что въ аетрономи любительскя работы при- 
носятъ большую пользу, заключается, главнымъ образомъ, въ доступности этой науки. По 
какому другому предмету написано столько прекрасных, понулярныхь сочинен!й? Со 
времень Фонтенеля, Ламберта и Лапласа общедостуиная астрономя имфеть свою 
самостоятельную литературу, и среди именъ наиболЪе знаменитыхъ астрономов прошлых 
столь трудво найти такое, которое не было бы извЪъетно любителямъ. Значительное 
число популярныхь сочиненй по астрономи вовсе не объясняется особой любезностью 
астрономовъ; всБ ученые-спещалисты склонны оставаться вбрными удобному и полному 
тордоети правилу: ‹агсеге ушеиз>, понимая подъ словомъ ‹уШ5из» вебхъ не-сиещалистовъ, 
Въ настоящемъ случаЪ важную роль играеть сущность предмета, позволяющая ученым 
выносить изъ своего кабинета и возвфщать народу открытую ими самими или же другими 
лицами истину, освободивъ ее отъ ореола спещальныхь терминов; но такое общенонят- 
ное изложеше каждаго вопроса можно сдфлать только въ тьхь наукахъ, въ которыхъ от- 
крыты уже главные законы, и которыя по своей сущности представаяють собой неразрыв- 
ную цпь слбдетый и причинъ. Астрономя уже цфлыя стодМя отличается этою особен- 
ностью, чфмъ и объясняется то обстоятельство, что въ этомъ отношени она такъ сильно 
опередила ве друмя науки, въ которыхъ въ послфднее время также замфчается етремле- 
не къ изложению сущности предмета въ общедоступной формЪ. Это стремлеше къ про- 
стоть въ вЪфеколько другой форм мы ветрчаемъ также. и на чисто научной почвЪ. Астро- 
номъ, прежде чъмъ достигнуть результата, долженъ выполнить такую массу совершенно меха- 
ническихь вычислешй и наблюдений, что овъ всегда думалъ о томъ, какъ бы сократить 
какимъ-нибудь образомъ предварительныя рабогы; кромЪ того: онъ доаженъ имфть въ виду 
потребноети практиковъ въ полномъ смыесль этого слова, а именно: моряковъ, землемьровъ 
и теографовъ, которымъ недостаточно указать только общ планъ ихъ работь, но для 
которыхъ нужно выработать возможно боле удобные, простые и, вообще говоря, вполн® 
доступные методы. Такимъ образомъ, выходить, что въ высшей степени сложныя сами по 
себЪ работы упрощаются настолько, что не остается желать ничего другого, какъ ‘только 
удобной для работь формы инструментовъ и ихъ доетупноети даже для людей сравнительно 
небогатыхъ. Наши методы, эфемериды и таблицы сводять ббльшую, часть задачь на про- 
стыя ариеметическя дЬйствя. Теперь одного часа хорошей погоды достаточно для опре- 
дЬлевя географической долготы мЪета съ большей точностью, чьмъ это можно было сдЪ- 
лать раньше, пользуясь наблюдешями, продолжавшимися нЪсколько мфеяцевъ. Вмфето гро- 
моздкихъ и неудобныхь астрономическихь инструментов, которые, напримфръ, еще Кар- 
стенъ Нибуръ долженъ былъ перевозить на верблюдахъ, явились небольшие самые 
подходяние для путешественниковь инструменты, которые представляють значительныя 
удобства и нисколько не уступають въ точности первымъ. Устройство обсерваторй въ 
настоящее время не требуеть боле такихъ расходовъ, которые лишь въ рёдкихъ слу- 
чаяхъ можеть принять на себя отдфльное лицо; сами обсерватори не связаны больше съ 
тЬмъ мБетомъ, гдБ онф возникли: такъ, Тассель, избфгая угольной копоти, перенес 
свою обсерваторю изъ Старфильда близъ Ливерпуля на двЪ мили дальше въ Бродетонеъ; 
Дэвисъ жилъ сначала въ ОрмскиркЪ, потомъ въ КранбрукЪ, Ватерингббри. и, наконець, 
въ ХадденхамЪ, и обсерваторя вездь сопутствовала ему; теперь даже можно мечтать о пе- 
реносной обсерваторш, и, дЬйствительно, Томасъ Делль придумаль очень цфлесообразное 
устройство такой обсерваторш. Хороший телескопь и вЪрные часы въ удобном и покой- 
номъ мъеть могуть привести, при умфломъ пользоваши, къ самымъ лучшимъ результатамь. 
По всей вЪроятноети никакой другой предметь не даеть такого удовлетворения, какъ астро- 
ном1я, что объясняется быстрымъ достижешемъ результатовъ; ни одинъ предметь не хаетъ. 
такъ часто подтвержденя непоколебимой правильности нашихъ взглядовъ; никакой другой 
предметь не представляеть столь широкаго поля дая непрерывныхъ изслфдован!й природы 
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при почти полномъ отеутств и тЬхъ трудностей, съ которыми неизбфжно сопряжены обыкно- 
венные опыты; астрономя не требуеть отъ своихъ послЪдователей, чтобы они преодольвали 
врожденное отвращене къ разлагающемуся трупу, чтобы они предпринимали отважныя 
путешествия, чтобы они производили опасные для жизни опыты. Кром того, астрономя 
имъеть передъ веЪми другими науками очень важное преимущество: она совершенно сво- 
бодна оть трудныхъ терминоломй и классификаций. Въ то время, какъ друме естество- 
испытатели почти изнемогають подъ бременемъ административной, если можно такъ выра- 
зиться, части своего труда и часто тратять здфеь всф свои силы, астрономъ совершенно 
свободенъ отъ этой изнурительной. работы; онъ совефмъ можеть не употреблять словъ 
«классъ, разрядь, фамишя, родъ, видь> и тому подобныхъ выражен, обозначающих под- 
раздьлешя и совершенно необходимыхь другимъ изелдователямь для поддержан!я порядка 
и опредьлевноети въ ихъ научныхь работахъ. Беззаботноеть, съ которой астрономъ уста- 
навливаеть родовыя различия или терминоломю вообще, та смфшная путанница въ этомъ 
отношени, которая иногда царитъ въ этой наукЪ, показывають, какъ неважно все это для астро- 
нома. Деламбръ въ нёкоторыхъ мфетахъ называетъ кометы планетами особаго рода, но онъ 
могъ бы, не впадая въ противорьче, считать планеты особымъ видомъ кометъ. Мы знаемъ, что су- 
ществують самосвътящяся планеты, и имфемъ веЪ данныя предполагать, что есть темныя цен- 
тральныя тъла. Дая астронома важенъ не родъ, а лишь индивидуумъ, который характеризуется 
занимаемымъ имъ въ опредбленный моментъь мЪетомъ. Задача астронома заключается въ 
томъ, чтобы представить себЪ вес\необъятный небесный сводъ, на которомъ ни одинъ 
изъ наблюдаемыхь объектовъ не сохраняеть постоянно одного и того же положеня; въ 
одинъ годъ м5ета свЪтиль уже замфтно измфняются, но отъ этого не происходить ника- 
кого безпорядка, такъ какъ измьневе совершается по опредъленному, хорошо извфетному 
намъ закону. Астроному, слФдовательно, не нужны тб мирады именъ, которыя насчиты- 
ваются въ другихь наукахъ, гдь онф представляють настоящее мучен!е. Лучшимь пох- 
твержденемь сказанваго является то обстоятельство, что изъ небольшого сравнительно 
числа назван! и именъ, которыя даны были древними нЪкоторымъ звфздамъ и созвъздямъ, 
почти вов уже давнымъ-давно получили лишь историческй интересъ. Это, какъ намъ 
кажется, важное отлич{е астроном отъ везхъ другихъ естественно-историческихь наукъ 
вовсе не доказываеть узкости трактуемой ею задачи; наобороть, изъ того, что астроном! 
изучаеть отдфавные индивидуумы, можно заключить о совершенной необъятности ея пред- 
мета, и нельзя даже предвидьть того отдаленнаго, можетъ-быть, будущаго, когда число 
изсаздуемыхь небесныхь тЪлъ превзойдеть число видовь животныхъ, растенй ит. п., 
какъ бы быстро не увеличивалось послфднее съ развиемъ соотвЪтетвенныхь наукъ; та- 
кое изучен е индивидуумовъ поднимаеть духъ изслЪдователя, такъ какъ въ этомъ заклю- 
чается непосредственное изучене природы; астрономы, такъ сказать, только собираютъ 
матераль и не заботятся объ утомительной номенклатурв и классификащи, которыя неиз- 
бЪжно предполагають большее или меньшее проникновеше въ сущность вещей, доступное 
человзку лишь въ весьма незначительной степени, и въ которыхъ астрономъ совершенно 
не нуждается. Во вебхъ же остальныхь естественныхь наукахъ этоть вопросъ иметь 
большое значеше, и потому тамъ нельзя, какъ въ астрономи, заниматься какой-нибудь 
отдфльной отраслью науки, совершенно независимо отъ другихъ. Поэтому-то первые шаги 
въ изучени другихъ отдфловъ естествознания представаяють такъ мало интереса и такъ 
шатко обоснованы, тогда какъ изучеше астрономи покоится на незыблемыхъ основахъ, 
разъ навсегда установленныхь; въ примфнени къ данному случаю мы можемъ измънить 
смыелъ стариннаго изреченя и сказать: «родъ преходящь, индивидуумъ вЪченъ»; это-то 
свойство астрономи и привлекаеть къ ней такъ много любителей. Въ самомъ дьлЬ, ни- 
какая другая наука не можеть дать такого вфрнаго и сравнительно легкаго средства 0без- 
смертить себя, какъ астрономйя, готому что въ посаФдней благол ртал область открыт 


< я м УТУ х 
всецфло предоставляется дилетантамъ. Профессюнальный астроном только тогда. имаете 
открыйями въ тьеномь емысаЪ слова, когда опи нужны ему, чтобы при помощи ихъ раз- 
ышить дру, болфе трудныя задачи, Дилетанть можеть по желанию выбрать предметь 
занят, и, какую бы цфаь онъ ни преслфдоваль, онъ можеть быть увфренъ, что настойчи- 
вость его увфичается успбхомъ, и плоды его старашй будуть радушно приняты вефми, 
Кругь дфательности дилетанта, какъ всякого волонтера, гораздо общирнфе, чфмъ кругь 
дБятельности спещалиета. ВсякЙ ученый, точно такъ же, какъ всяый полкъ создать, дол- 
женъ имЪть опредфаенный планъ, съ которымьъ должны согласоваться вов его дВйств/я; 
дидетангь же не связанъ никакимъ планомъ, а между тбмъ все-таки можеть прославиться. 
Однако, эта свобода иметь и невыгодныя стороны; она нерЪдко переходить въ безпоря- 
дочность, благодаря которой дилетанты въ астрономи являются настоящимь бичемъ для 
спещалиетовъ. Армйя людей, которые, какъ удачно выразился одважды Джонъ Гершель, 
велкую науку, имъ незнакомую, считають голько зарождающейся и потому, напримфръ, 
сразу берутся найти новыя основы астрономи при помощи придуманной ими самими си- 
стемы м!ра, думая отгадать астрономическ!я истины, не обладая никакими предваритель- 
ными познанями,—аруя этихъ добровольцевъ виновата въ томъ, что мноме спещалиеты 
избфгаютъь общеня съ дилетантами. Но гдЪ жнутъ много хабба, тамъ бываеть и много 
мякины, и въ самомъ дъдЪ, несмотря на то. что- астрономя раньше вебхъ своихъ сестеръ 
вступила на вфрную дорогу изелЪдованя, она же больше, чЪмъ всякая другая наука, 
располагаеть умъ къ пустымъ мечташямь — путь, слфдовать которому въ настоящее 
время столь же опасно, какъ когда-то было опасно уклоняться отъ него. Рвеше дилетан- 
товъ можно сравнить съ большой ‘массой текучей воды, которая, если ие обратить на нее 
никакого вниманя и предоставить самой себЪ, потечеть по песку, принесеть только вредъ 
и затопить страну, между тЪуъ какъ, при надлежащехь обращенйи съ этой массой воды, 
она образуеть потокъ, въ пользЪ котораго не можеть быть никакого сомнфнйя. Отсюда 
самъ собою опредъляется характерь отношенй между профессональными астрономами и 
любителями; отношен!я эти должны быть дружелюбными. Если астрономъ-снещалиеть ви- 
дить, что дилетанть относится къ дфлу серьезно и настойчиво преслфдуеть свою цфль, 
онъ не долженъ и не имФеть права отказывать ему въ помощи. И если дилетанть вос- 
пользуется этой помощью, онъ можеть быть увфренъ въ успфх\Ъ; рудники, надъ разра- 
бот которыхъ онъ трудится, неисчерпаемы, и внимательный ъизслфдователь всегда мо- 
жетъ разечитывать на то, что мы называемъ удачей. Если бы Кепаеръ не остановился 
случайно на МарсЪ, неравенства котораго были замфтны даже при тогдашнихь наблюда- 
тельныхъ средствахъ, если бы Вильямъ Гершель увидьтъ Урана 11-ью днями раньше, 
когда это свЪтило находилось (чаеть 1, $58) въ стояши, такъ что его трудно было при- 
знать за планету, то блестящя открыя, связанныя съ этими именами, вЪроятно, на 
долгое время были бы отложены. Брадлей и В. Гершель тщетно пытались опредълить, 
паразааксъ неподвижныхь звфздъ; но обширныя работы, предиринятыя ими для этой цфли, 
увънчались неожиданными открымями аберращи свЪта и двойныхь звздь. Тоть, кому 
удастся сдфзать хоть сколько-нибудь важное астрономическое открыт, можеть быть ув®- 
ренъ, что въ немъ примуть учасме, и не долженъ бояться, что на него не обратять 
вниманя, какъ могло бы случиться въ другихъ наукахъ; въ астрономи за веякимъ при- 
знается право работать надъ любымъ вопросомъ. 


ПРИЛОЖЕНТЕ. 


Элементы планет, спутниковъ и кометь нашей сол- 
нечной системы. 


Обзоръ планетной системы. 


При сопоставленш главизйшихь элементовъ плаветь и спутников нашей солнечной 
системы, мы начинаемь съ большихъ планетъ. Въ таблиц 4, 1, прежде всего даны еред- 
н!я разстояня планеть отъ солнца, или болышя полуоси ихъ орбитъ, причёмъ за единицу 
разстояшя принято среднее разстоян!е отъ солнца до-земаи. Эти полуоси вычислены ва 
основаши приведенныхь въ пятой колонн сидерическихь движевй по точному выра- 
женцю третьяго закона Кеплера, т.-е. по форму. 
12589635(1--т) 

ВЕНЕ 
въ которой а представаяеть большую полуось, — среднее суточное сидерическое движеше 
и т— массу планеты, выраженную (4, 1У, колонна 1) въ частяхъ солнечной массы. 

Считая солнечный параллаксь равнымъ 8,85", мы доажны эти большя полуоси по- 
множить на 148636000, чтобы получить ихъ въ километрахъ, или на 20028900, чтобы 
выразить ихъ въ географическихь миляхъ. 

Саъдующая колонна, озаглавленная «Экецентриситеть», даеть отношене разстоян!я 
между фокусомъ и центромъ даннаго эллипса къ его большой полуоси. Чтобы получить самое 
разстояше отъ фокуса до центра эллипса, надо перемножить соотвЪтствующя числа второй 
и первой колоннъ. Полученный результать будеть выраженъ въ едивицахъ средняго раз- 
стоян!я отъ солнца до земли, и, чтобы выразить его въ километрахъ, надо найденныя числа 
помножить на 148636000. 

Помфщенныя въ слдующихь колоннахъ наибольшя (Е) и наименьшя (е) разетояйя 
планеть оть солнца, выраженныя въ единицахъ средняго разстоянйя земли отъ солнца, 
вычислены по слЪдующимъ точнымъ формуламъ: 

Е=а(1--); е=а(1— =), 
въ которыхъ а и = означаютъ большую полуось и эксцентриситеть орбиты планеты. 

Напротивъ того, наибольшее (1)) и наименьшее (4) разстоянйя отъ земаи, выражен- 
ныя въ милаюнахъ километровъ, вычиелены лишь приближенно, такъ какъ точное 
вычислене этихъ величинъ не ихфетъь значеня. При этомъ для обЪихъ внутреннихъ пла- 
нетъ Меркуря и Венеры было принято: 


аз 


= 1486-Е а= 1486 — Е, 
а для веБхъ же остальныхъ 
2 = Е 148,6 а=е— 148,6, 


причемъ 148,6 есть среднее разстояше земли оть солнца, выраженное въ миллюнахъ 
километровъ. 
Четвертая колонна этой таблицы содержить точно вычисленное время ея послбдняго 
прохождешя черезъ перигемй въ ХПХ стодвтИя, 
ТАЙНЫ НЕБА. 1 


2 Тлйны НЕВА. 


Наконець, послбдняя колонна даеть не мБняющееся съ течешемт, времени суточное 


ъ плоскости ея орбиты. 


не средней планеты 
Таблица 4, И, содержить въ первыхъ трехъ к 
отношению къ вЪъкоторой постоянной точк\ (сидерическое), 2) по отношению къ точкЪ ве- 
сенняго равиоденетвя (тропическое) и 3) но отношеню къ солнцу (синодическое), при- 


лоннахъ времена обращешя: 1) по 


* Солнце 


МЕРКУРИЯ ВЕНЕРА ЗЕМЛЯ 


<> ы 


ЮпитеРЪ САТУРНЪ Нептунъ 


Рис. 584 
ь первыя два выражены въ среднихъ суткахъ, а поелЪднее въ годахъ, суткахь и ча- 
сахъь (годъ равенъ 365,25 сутокъ) 
Вь посаднихь трехъь колоннахъ находятся остальные элементы орбитъ, именно: 
долгот еригемя, долгота восходящаго узла и наклонность орбиты къ эклиптикЪ. 
Вт блиць 4, Ш, приведены сначала вЪъковыя измнешя, которыя претеривають 
элементы отдфльныхъ планеть оть возмущен со стороны остальныхъ планетъ. Въ шестой 


колонн® дана среде скорость планпетъ въ одну секунду при ихъ движении вокругъ солнца. 


_ Эла скорость опредалется при помощи слблующаго выражены 
& _ 99,598 


_ = ^^^” километровъ, 
РЕЯ ы 


® = 


. причемь № есть характеристика нашей солнечной сиетемы (часть 1, $ 78) п а—боль- 


УВ 


шая полуось орбиты. 
Въ предпослЪдней колоний дано пространство, проходимое планетой въ первую секунду 
при ея падеши на солнце, причемь для вычислешя служила слдующая формула 


ее 


въ которой © иыфеть прежнее значение. Замкняя © предыдущимь выраженемь и выра- 
жая Е въ миллиметрахъ, получаемь формулу: 

2,945 
И= —=- 


миллиметровъ. 


Наконець, посльдй стоабець даеть величину г т.-. количество свта и теп- 


лоты, получаемыхь планетой оть солнца, при ея среднемъ разстояни отъ этого послЪдняго, 
Что касается таблиць А, ТУ, и 4, У, то мы замбтимъ только, что, при вычиелени 
поверхности и объема, сжат!е, кромф земли, принято въ разечеть еще у Юпитера и Са- 
турна, потому что у другихъ планеть на этоть сечеть ничего достовфрнаго неизвЪетно. 
Пусть а означаеть экваторальный и #—полярный даметрь; тогда объемь Т’ паанеты, 
если считать, что она имфегь форму эллипсоида вращенш, вычисляется по формуль: 
И в. 
6 
При вычислеши поверхности планеть, для каждой изъ нихъ дана поверхность та- 
кого ‚шара, объемъ котораго равняется объему упомянутаго выше залипеоида вращеня, 
другими словами такого шара, даметръ котораго имфеть слфдующее выраженше: 
з 
8 = Иа: 5. 
* На рис. 334 даны сравнительные размфры. солнца и разаичныхь планетъ. * 
Далфе, обозначимъ буквами 27, Уи Д массу, объемь и экваторальный даметръ 
планеть, выраженные въ частяхъ массы, объема и экватор!альнаго даметра земли (таб- 
лица А, 1\, колонны 3, 8, 12). Въ такомъ случаЪ плотность планеты и отвошене силы 
тяжести на ея поверхности къ. спа тяжести па поверхности земли (табл. 4, \, ко- 
зонны 2 и 4) вычисаяются по слбдующимъ формулам: 
М М 
И. 
При этомъ слфдуеть замЪгить, что приведенная въ таблиць [\" масса земли представляеть 
собою собственно сумму масеъ земли и луны; при этихъ же вычисленяхъ сльдуеть пользо- 
ваться массой одной земли, которая равна 1: 326800. ДалЪе, отношене силы тяжести на 
планет и выраженное въ метрахъ пространство, проходимое тфломъ при свободномь па- 
дени на экваторь планеты *), мы вычисляли, не принимая въ разечегь центробфжной 
силы, которая довольно значительна для вныинихь илацеть. Вели желательно принять 
въ разечеть центробъжную силу, приведенную въ шестой колонну, для тьхъ тваъ, продол- 
жительноеть вращешя которыхь извфетна, то нужно только числа четвергаго и пятаго 
столбцовъ уменьшить соотвьтетвеннымь образомъ, пользуясь дробями, позЪыценными въ 
шестомъ столбць. Такъ, напр., дая Сатурна имфемъ: 


дЪйствительное напряжеше тяжести: 1,00 — з . 1,00 = 1,00 — 0,17 = 0,83; 


*) Числа пятаго столбца получаются изъ чисель четвертаго столбца простымь умноже- 
1емь на 4,9072. 
1. 


проетранетво; дЬйствительно проходимое падающимь тЬаомъ на поверхности. "Сатурна, равно 
4.91 — 1.4.91 = 491 — 0,82 = 4,09. 


ПослЪ этихъ замфчан!й укажемь еще источники, откуда были заимствованы различ- 
выя данныя для нижеслвдующихь таблиць. 

Элементы 4 внутреннихь паанеть (Меркуря, Венеры, Земли и Марса) заимствованы 
изъ опубликованнаго въ концб 1895 года изслЪдовая Ньюкомба, касающагося орбить 
этихъ планеть; элементы Юпитера и Сатурна взяты изъ таблиць Леверье, напеча- 
танныхь въ мемуарахъ парижекой обсерватори, и, наконецъ, элементы Урана и Нептуна 
взяты изъ таблицъ этихъ планеть, составаенныхь Ньюкомбомтъ. Однако, заементы съ 
весьма . отдаленной эпохи 1850,0 года, лежащей въ основани вебхъ только-что назван- 
ныхъ таблиць, были приведены къ среднему равноденствию 1900,0 года, причемъ были 
приняты во вниман!е въковыя возмущены. Точно такъ же годичныя йзмЪненя элемен- 
товъ (4, 1У) взяты изъ тьхъ же источниковъ. Поэтому они находятся въ поаномь соот- 
вЪтствйи, строго говоря, только съ тьми планетными массами, которыя служили основашемь 
при построеши только-что упомянутыхъ таблиць, и которыя въ нфкоторыхъ случаяхъ бо- 
аЪе или менфе значительно отличаются оть планетныхь массъ, данныхь въ таблиць 1, 1\, 
Вирочемь, происходящая оть этого разница совершенно неважна для цфаи настоя- 
щаго обзора р 

Масса (А, 1№) Меркуря взята изъ изысканий Баклунда, касающихся орбиты 
кометы Энке; массы Венеры и Юпитера заимствованы изь изыскашй Ньюкомба отно- 
сительно орбить 4 внутреннихъ планеть. Массы Марса, Сатурна и Урана выведены изъ 
многозьтнихь наблюденй надъ спутниками этихъ планеть, произведенвыхь Холемъ. Дая 
массы Нептуна взята средняя изъ величинъ, полученныхь для нея Ньюкомбомъ, 
Холемъ и Г. Струве. Маеса земли заимствована изъ соотвЪтственныхь вычислений 
Ньюкомба, опубликованныхь въ 1865 году. 

Маесы планетъ, обладающихь спутниками, относятся ко всей системф, вкаючая сюда 
и спутвики, а въ случаЪ Сатурна, вкаючая также и кольцо. 

Массы спутниковъ весьма ничтожны въ сравненши съ массами гаавныхъь планеть, 
за исключешемь спутника земли; маеса кольца Сатурна, повидимому, тоже очень незна- 
чительна въ сравнени съ массой самой планеты (часть П, $ 87). Шоэтому, если искаю- 
чить землю, то`данныя въ нашихъ таблицахь массы можно разематривать какъ массы 


я р 1 
главныхь тфаъ. Что же касается земли, то ея масса равна ос солнечной маесы, при- 
чемъ масса земного спутника составаяеть около 80-ой части земной массы (по Ганзену 
1 1 
тот’ # 10 Ньюкомбу 5. 44) Только-что указанная масса земли и была употреблена при 
79.6 , 


выводЪ чисель первыхъ двухъ колоннъ таблицы 4, У. 

Для даметра Меркурмя принять результать, средн изъ весьма большого числа точ- 
ныхъ измБренй. Даметры Венеры и солнца приняты согласно съ произведенными гело- 
мегромь измфрешями нъмецкихь экспедищй, снаряженныхь для наблюденя прохожденя 
Венеры въ 1874 и 1882 годахъ. Для маметровь Марса и Урана приняты ть величины, 
которыя были получены соотвЪтственно Гартвигомъ и Зелигеромъ посль тщательной 
обработки. всего имфющагоех на лицо матерала. Дая экваторальнаго и полярнаго да- 
метровъ Юпитера взяты среднЁя изъ величинъ, полученныхъ Бесселемъ (37,60" и 35,21") 
и Шуромъ (37,43” и 35,02”). Экваторальный и полярвый даметры Сатурна даны со- 
тласно съ измбремями Барнарда (17,77” и 16,34"), а для Маметра Нептуна дана средняя 
изъ величинъ, найденвыхь Тасселлемъ и Мартомъ (3,28") и Г. Струве (2,31"). 

Относительно средней плотности земли ср. часть Ш, $ 33. Дая опредфаешя раз- 
мъровъ и формы земного еферойда приняты элементы Бесселя, а именно дая экватор аль- 
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_ ваго радруса принято 6377,40 кидометровъ, для полярнаго 6358,08 км. Элементы зем- 
ного сферонда, выведенные Кларкомъ въ 1880 году изъ вебхь извфетныхь въ то время 
заслуживающихь довЪ]рия градусныхъ измБрен, лишь весьма немного отличаются отъ выше- 
приведенныхь элементовъ. По Кларку экваторальный радусъ равенъ 6378,25 км, по- 


аярный радусъ — 6356,52 км., сжате — вр: х 

Продолжительность вращешя Меркуря вокругь его оси по Ск!апарелли равняется 
продолжительноети его обращеня вокругь солнца; вопрось о продолжительноети вращеня 
Венеры еще не разрьшень окончательно, и потому время вращешя этой планеты въ на- 
шихъ таблицахъь не приведено. Время вращеня Марса выведено изъ совокупности наблю- 
дешй Гюйгенса (1672) и новЪйшихъ; время вращеня Юпитера принято равнымъ вре- 
мени вращеня краснаго пятна, которое было видимо въ послбдн!е годы; для временъ вра- 
щеня Сатурна и солнца приняты тб результаты, которые были получены соотвфтетвенно 
А. Холемъ и Шпереромъ. 0 недостовЪрности этихъ данныхъ и вообще о вращенйи этихъ 
тТЬть см. часть П, $$ 18, 78 и 83. Время вращения Урана и Нептуна еще неизвъетно. 
Однако, что касается перваго, то М. Холь на островЪ Ямайк® имфаъ возможность наблю- 
дать на немъ свЪтовыя колебашя, изъ которыхъ и вывель его перодъ вращеня въ 7^ 55”. 
Эта величина перюда не противоръчить теоретическимь соображенямъ, если принять 
сжале Урана равнымъ 0,1, т.-е. той величин, которая на самомъ дЪаЪ была выведена 
многими астрономами изъ наблюдений. 

Сжаме Юпитера и Сатурна вычислено по вышенриведенныхь экваторальныхь и по- 
лярнымъ даметрамъ планеть, сежале Марса было найдено Г. Струве по движеню лин 
апсидъ Фобоса. 


Группа таблиць В содержить элементы орбить спутниковъ, начиная съ элементов 
луны, причемь для этой послфдней приняты т элементы, которыми Ганзенъ воспользо- 
валея при вычислеши своихъ лунныхь таблиц. 

Что касается спутниковъ остальныхь паанетъ, то прежде всего необходимо упомя- 
нуть, что ихъ дамётры, за исключешемь 4 галилеевыхь спутниковъ Юпитера, опредфаены 
не прямыми измбренями, а вычиелены по ихъ яркости, опредъленной Пикерингомт, 
причемъ было принято, что ихъ альбедо равняется альбедо ихъ главной планеты. 

Далбе, элементы спутниковь Марса заимствованы изъ изельдовашя ихъ орбитъ, 
опубликованнаго Холемъ, а элементы 4 тгалилеевыхь спутниковь Юпитера изъ таблиць 
Дамуазо. Для среднихъ разетоян! послбднихь изъ названныхъ спутников приняты зна- 
ченя, которыя получиль Бессель изъ своихъ измьренй, предпринятыхъ съ цфлью опре- 
дфлен!я массы Юпитера, между тьмъ какъ ихъ ЖМаметры даны согласно съ измБрешями 
Барнарда. Формулы, по которым» вычислены неф остальныя данныя, помфщенныя въ 
таблицахь Ги П, уже были приведены въ объяснешяхъ къ таблицамъ большихъ планетъ. 

Относительно спутниковъ Сатурна прежде всего должно упомянуть, что полуоси (ати 41) 
ихъ орбигь были вычислены на основан третьяго закона Кеплера по ихъ сидериче- 
скимъ временамь обращешя (колонна 7) и по полуоси орбиты Япета, причемъ для послЪх- 
ней взята величина 514,53”, являющаяся ередней изъ величинъ, которыя были получены 
Делярю (514,1”) и Тиесераномъ (514,37"). Дад%е, элементы орбиты Гипер! она 
даны по Эйхельбергу, а элементы орбиты Япета по Тиссерану. Элементы орбить 
остальныхъ спутниковь Сатурна взяты изъ работы Г. Струве, касающейся этихъ спутниковъ. 

Орбиты спутниковъ Урана заимствованы изъ «Оташай ап@ Мерцимал Зузетз» Нью- 
комба, а орбита спутника Нептуна дана согласно съ изслбдовашями Г. Струве. Для 


полуоси орбиты спутника Нептуна принято ереднее изъ орлы Нь ных авт р 
Хоая (16,349") и Г. Струве (16,371). 


Конець этого отдьза составляеть сопоставаеше элементовъ орбитъ астероидовъ. 0бзоръ 
начинается спискомъ именъ этихъ небесныхь тъаъ въ алфавитномь порядкЪ, и въ этомъ 
спискф даны пумера астероидовъ не только по времени ихъ открыты, но и по среднему 
разстоянно ихъ отъ солнца, благодаря чему ихъ легко можно найти мъ слдующей таблиц®. 

Среди астероидовь есть таше, которые наблюдались только во время одного проти- 
востоянйя съ. солнцемъ. У такихъ астероидовъ въ таблиць С, И, рядомъ сь ихъ именемъ 
стоять знаки: {, $* или (7). Первый знакъ показываеть, что паблюденя производились 
въ течеше доагаго времени и были распредълены боле или менфе равномьрно, такъ что 
къ опредфлешю орбиты можно питать иЪкоторое довьуе. Второй знакъ показываеть, что 
за точность орбиты нельзя ручаться, и, наконецъ, трет знакъ, которымъ помфчена, на- 
приубруъ, планета Брущя, показывает, что элементы должны быть разематриваемы какъ 
довольно грубое приближеше къ истинЪ. 

Элементы орбить астероидовъ даны съ меньшею полностью, чЪуъ элементы орбиигь, 
большихъ планетъ, потому что значительныя возмущения, испытываемыя этими небесными 
тЪаами, влекутъ за собой быстрыя и притомъ довольно значительныя измьненшя въ орби- 
тахъ. Нькоторыя интересныя свЪдфшШя не могли быть помфщены въ таблицв С, И. По- 
этому они даны въ прилагаемой при семъ небольшой таблиц, но уже не для отдльпыхь, 


астероидовъ, а вообще для цфаыхъ группъ этихъ небесныхь тБаъ. 
и Е 


Бозьшая | те у Падеше на  Интенсив-| Большая т и ` Издеше на | Интенеии- 
позуось секунду при солице въ пер- ность свЪта позуовь секунду при солнце вь пер- ность свЪта 
орбиты а Е вую секунду и теплоты | орбиты НЫ: вую секунду | и теизоты 
кизом. | миа. | кизом, хизану. 

20 20,925 0,736 0,250 8,1 16,308 0,307 0,104 
21 20,421 0,668 | 0,227 3,2. 16,543 0,255 0,098 
22 19,952 0,609 | 0207 33 16.290 0,271 0,092 
23 0557 | 0189 34 16:019 _ 0,955 0,087 
24 оп | 0114 85 15,818 0,340 0,032 
25 041 | 0160 36 15.597 0557 0,077 
2.6 | 0,436 0,148 зл 15. 355 0,215 0,073 

| ом | 0137 | 33 15.181 0204 | 0089 

| | 0316 | 0128 39 14'985 0,194 0,066 

р т | 0350 | 09 40 14197 0,184 , 063 
3,0 | 17, "036 | 0,327 | 0,111 41 14,617 0,174 | 0,060 


Отдьаьныя данныя таблицы С, П, уже своими заголовками такъ точно охарактери- 
зованы, что нЪгь надобности въ дальнЪйшихь объяснешяхъ. Только одно слФдуеть зам%- 
тить, а именно, что подъ «ередней величиной» подразумфвается та величина, которую 
имълъ бы астероидь во время противостояния, если бы онъ въ это время находился на лаши 
узловъ и притомъ въ среднемъ разстояни отъ солнца. Далфе, маметры астероидовъ вы- 
числены по ихъ яркости въ предположени, что ихъ альбедо равняется средней величин% 
изъ альбедо Марса и альбедо Меркурмя (часть И, $ 71). Изъ непоередственныхь изм\®- 
рей Барнарда взяты только даметры Цереры, Паллады и Весты. Еще обратимь вни- 
мане на то, что ьъ таблицахь данъ уголь эксцентриситета ф, который связанъ съ са- 
мимЪ эксцентриситетомь е уравнешемь е = бт. 

Элементы астероидовъ заимствованы изъ новЪйшихь таблиць Баушингера. 

Въ конць концовъ слфдуеть замфтить, что числа, данныя въ нпижеса®дующихь таб- 
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лицахъ иногда уклоняютея оть чисель, приведенныхь въ самой книгб. Это происходить, 
главнымъЪ образомь, оттого, что въ книгь часто употреблялись только круглыя числа съ 
тЬуть, чтобы облегчить тЪ или друмя вычисленя. Еще необходимо обратить вниман!е на то, 
что приведенные въ таблицахь размбры большихь планеть, яъ особенности намбоабе от- 
даленныхъ, весьма начительно измфнились бы, если бы мы взяли пруг!я занныя для ИхъЪ 
видимыхь даметровъ. Мы знаемъ, что уголь въ 1” въ среднемъ разстояши Нептуна оть 
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Рис. 335. 


солнца соотвЪтетвуеть линейной длинЪ въ 21650 км. Поэтому если измфнить его види- 


мый даметръ только на 0,["”, то его истинный даметрь измфнитея уже на 2165 км., 


его поверхность—на 1/;; и его объемъ—на '/; поверхности объема, приведенныхь въ на- 
шихъ таблицахъ 

* Въ заключене этого обзора считаемъ ичтереснымь обратить вниман!е читателя на 
рис. 335, на которомь даны сравнительные размьры солнечнаго диска, усматриваемато 


съ различныхъ планетъ. * 


ь Тлавы НЕВА, 


А. Элементы орбитъ большихъ планетъ. 


р В 
Разетоян!е отъ Среднее грин- ЕЕ 
Ре, ны ИД: соанца въ астрономи-| зеиан въ ны | а Е Ё 
позуоь | ситеть | Ч®бКиХь единицихь | километров и пери- =) 5 я 
наибольшее наименьшее наб. | ваны, тени = яч 
Меркурий ы о ,3810988 0 ,2056143| 0,46669| 0,30751 218 191899 дек, 6,0. 14732,4197 
Венера © 0,7283899 0;0068207| 0,12827 0,71840] 257 — 401899 1юдя 61 5767,6698 
Земля 5... 1.0000000 0,0167510 1,01675| 0,98325| — — 1899 дьв. 11 3548,1928 
Марсъ ©. . .11,5236914 0,0933574} 1,66594 1,38144' 396 57 1898 зпр. 29,8| 686,5188 
Юпитерь # .| 5.20280, 0.0483351| 5,4543 | 4,9513 | 959 5871892 пода 245 299,184 
Сатлурнъ $. . 9 53585) '0,0559003| 10,0721 9,0056 | 1646] 11901885 окт. 19,5| 120,4547 
Урань $. 19,18336|0,0464961 | 20,0727 | 28.2941 | 3132 9571 1886 ня 12.0] 49.2308 
Нептувъ Е фот орон 30,3121 | 29,8014 (4654 4281 1881 март.19,6| 21,5330 
| 
п. 
Время оборота Долгота 
Пазанеты и - Наклонноеть 
спдерическое тропическое | синодическое |  перигемя ме. 
Е ГАИ || сутки Я а | а 1 
Меркурй. .. 87. 96996 | 8 об 0.115 е.21ч.| 75° 58' 59.2” 47° 6’ 45,6” 71° 0’ 10,4” 
Венера... . | 1 218 16 |130 949,0 | 75 46 492 1 23 371 
Земля .. ] — |101 13 15,5 -- _ 
Марсь.. 686,97979 2 48 23 [33413 7) | 48 41 9317 51 13 
Юпитеръ. .. г 59 | 1 33 15 | 1243 145 | 99 26 356 1 18 313 
Сатурвъ ... | 1 1220 | 91 538,7 112 47 27| 2-29 321 
Уран ...| | 1 47 11190 415 | 13 30 600 46 225 
Нептунь. ., 60186,64 | | 2 6 |400 10 150 40327 |1 46 443 
ш. 
Годичное изм %фненг!е Средняя еко- Пахом ма | Е 
экецен риеите- готы ТОеТЬ ВЪ ОДНУ срзнцо въ При 
Г та въ едини- иаклон- } 
С УАЕ цахь седьмого ми к первую БАН 
щит перигеа!я ные т | вруть соанца | КУПАУ | тепаоты 
мери | ки. | ини, | — 
Меркури. ... - 2,05 --55,993*-- 42, бот". + 0,067" 41,564 19,660 6,674 
Венера... -- 50,689 |+ 32,394 | +0067 34,195 5,691 1,911 
Земая..; -- 61,891 29,593 2,946 | 1,000 
Марь... ; + 66,244 |+ 27168 | —0,029 23,974 1,269 — 0,431 
Юпитеръ . {+ 57,939 |+: 36,319 | | — 0,205 12,976 0,109 0,037 
Сатурнъ.. -- 70,441 -- 31,391’ — 0,140 9,582 0,032 0,0 
Урань,.... + 50,256 | 18568 -- 0,025 6,757 0.008 0,008 
Нептунъ.... 451,014 |+ 39615 — 0.346 5,398 0,008 0,001 


р-р > - 
ЕЕ „Я |181. Е 
еоанца зи 25° ВЕНЕ НЕ: 
г "СЕБ ЗЕЯ куб. киа. 
И ет ЕЁ Е ИБ звмаи 
| ! | | 
Меркурш. .. | \/ 0,03'16,66*°, 12,2" 44” 4648 0,364 ва 018 0,052 0,05 
_  Веверв. ‚| Зою 099 2303 | 622 э7 19106 09 459 030 096 056 
Земая.:`.| Чи | 1001110 | — | — | 12755 1000 510] 100 1,088 100 
Мерсь. - - >| Ушыт 010 64| Эи | 35 642 0599 8 028 0160 0/5 
Юпитеръ. ..|/ 308 37.51 | 49,4 | 30,3 140630 11,03 59882 11683 1359 1255,0 
Сатурнь .:`| ыы» | Э81И | 212 | 158 129150 9.58 4494 8671 874 8670 
Урань . ..- . | аз 14 382 | 42| 35 | 50810 44| мт Ил М о 9 
к и] 2 | 23| 22 | 48500] 3,80 7389, из 60 550 
т | 1 
в 
с ча т аорте 4 СЫ рыжей 
|, въея | 3 | | Зе 
УЕ пе прави 28 | Е 
Яр | Я поверхности |"Роходимое при 5 Время вра- БЕЕ 
р ремя пр 
Пзанеты Еа а за, веть а м Ее | 
Ё = ЕЕ а сотт- о м ЕЕ щеня Е а 
ЕЕ | Е 2 слвеиныхь пав- 9 рю 55 53 я Е 
р ЗЕ ВИ: |  метаь <еку"ку > ВЕР! 8 
ы метры па ®, | метры | 
Меркурй.. .| 0,688 3,80 0,25 оз — 87,969 сут. | 58| — 
Венера. . 0,928 512 0,88 4,32 — — — — 
| г ее а 
Земля. 000—555 1:00 д | У | ЗА Ббты | 405 | Ум 
Марсъ.. | 3,89 0,37 183 | У» | 24 37 23 239 | З/» 
Юпитеръ 1,36) 2,54 124 | Ч: | 9 55 360) 12408) Чт 
Ситурвь 0,63] 1.00 491 | 3 |10 4 240) 109100) Ур 
'ранъ. 110 0,83 ый ты = = 
Нептунь 110 т 512 = = = 


Считая видимый д’аметръ солнца равнымъ 31’59,26” при среднемь удалении солнца оть 
земли, мы легко находимтъ, что этоть Маметръ при прохождения земли черезъ перигемй дёзается 


равнымь 52'31,4”, а при прохождени 


земли черезъ афел! принимаеть зваченте 31'27,1”. Истин- 


вый даметръ солнца равняется 1383000 клм., поверхносль солнца—599 биллонамь кв. клм. и 
объемъ 138 тризайонамь куб. килом.,—величины, которыя превосходять соотвЪтствуюция величины 
для земли въ 103,4, 11760 и 1275000 разъ, Принимая перюдъ вращеня солнца равнымъ 25 сут- 
камъ 6 час., находимт, что скорость его экваторальной точки достигаеть 2,0 км. въ секунду. 


Размфры системы кольца Сатур! 


ва даны въ части Ш, $ 87. 


В. Элементы орбитъ спутниковъ. 


Сидерическое время оборота .. 


Тропическое 
Спнодическое 


> > 


> 


Авомалистическое времи оборота 


Драконическ! мфсяцъ 
Эксцентриситеть орбиты .. 


Среднее суточное тропическое движене . 


1. Луна. 
....- 971,32166 с. =31 с. 7 ч. 43 м. 11,5 с. 
уе кот 978950 7» 1» 43 ь 4Л» 
....:. 9953059 ›=29 » 12» 44 › 29> 
ем зо ь с 2» 9000460, суть 
аа Мо [2 к ЗА —› 
ОН" - ОА Л. г. - 500054008» 
В аа ьечы и -82026.08867 


Наклонность орбиты лупы къ эклиотикв еее енее 59 839,96" 


Накловность экватора луны къ эклиптикв о... 19285" 
Экватор!альный горизонтальный паразлакст, ору, сред- 


нему разстояню зуны оть земли .. , Инь. + 9251008" 
Ввдимый д1аметръ при среднемъ разстояни луны оть земли. ... 0°31'6,0” 
Истинвый д1аметрь луны....... 0,21266 земного даметра = 3478 км. 
Среднее разстояв!е отъ центра земли . 60,2778 земныхь Е — 384400 › 
Нанбольшее › » > ‚ , 68,5875 › = 405450 › 
Наименьшее › » > › , 56,9081 > > = 863350 › 
Отношен!е массы луны къ мас’В земли... ... О я ЕН 
Падене тВлъ на поверхность в® 1-ю секунду... с... 0,829 м. 


Лина узловъ лунной орбиты совершаетъ позный оборотъ по эклиптик® въ 18,613, а лив!я 
апсидъ описываеть полный кругь въ 8,47 южанскихь лЬть (часть ПП, $$ 53 и 54); первое 
изъ этихъ движенй совершается съ востока на западъ, второе—въ обратномъ направлении. 

Во всёхъ нижесаФдующихь таблицахт @ означаеть видимый д1аметръ спутника, усматри- 
ваемый съ центра планеты, 7) его истинный д!аметръ, выраженный въ километрахъ, а— уголь, 
подъ которым видна съ земли полуось србиты спутника при среднемъ удазен!и центральнаго 
тфла оть солнца, и А—позуось орбиты спутника, выраженная въ частяхъ экваторальнаго д!а- 
метра центральнаго тза. 


2. Спутники Марса. 


я - } ' Экецентриея- (Сидерическое 
Спутники |  АМОЯ Со г а А т Вр 
и ки. Т 
Фобось: дас а| В 83 850" 211 | 0,089079 0,3189118 сут, 
Деймось..:... 12 72 | 92123 | 692 | 0005141 1962135 


По изслдовашямь Адамса и Тиссерана, сжате Марса, хотя и незначительное, 
служить причиной того, что орбиты обоихъ спутниковь лежать приблизительно въ плоскости 
экватора Марса, восходащ узель (№) и наклонность (7) котораго по отношеню къ земному 
экватору по изсафдоваваямъ Г. Струве въ 1900,0 году были равны: М№М= 41910’, / = 371025'. 
По наблюдешямъ и вычислешямъ Г. Струве, сжае Марса вызываетъ годичное передви- 
жене лиши апсидъ Фобоса на 158°, а Деймоса на 6,4°. 


3. Спутники Юпитера. 


1. 
| Эвецентри: Врежа оборота | Доазгота |: 
ы ] ——_——_—__ = 
Спутники а Е | першю- | воеходащ, | Е Ё 
ы сидерическое | симодичесное и за |188 
оС т" 5,944 не замът. | 1,1691574 сут. 1с,18ч.28,6 м, — ый 33, в 5,4 
и ты 5, 80 | 9, 452 | › » 3,5511806 |3 13 11, ‚9 — 144 27 .8 |3° А 
Пиеааяе 443, 61 15.086 0,001348 | 7. 1545529 В 59,6 180° 10,1’315 2713 0,5 
И с 818.87 25,535 0,007243 |16,6$90164 г 18 5 241 38,0 220 5112 41,0 
| | | | 
И 
Видимый даметрь, Е |2 = Р НР Е 8 эра ё2 
-# = Маеса въ частахь ЕЕ“ вн 2838 28 
аа Е ЕЕ 283 ЗЕЕ 288 
Е а ВОВА ЕЁ массы Юштеа ЕЗЯЕЕ ЗЕЕ ЕЕЕЁ ВЕЕР 
. Юте В Н&Еа ЗЕ] 8а- &еВЕ 
Е инс _ > = = =\ 
км. | ‚ метры метры БУ, 
1 82,3" зе 0,000016877 012 | 027‘ 0,818 | 62043 
И 165 3260 | 0.000093997 110 | 053 0149 49145 
Ш 181 15700 0,000088437 1,23 0,67 0,058 | 38985 
ТУ | 9, 1 5360 | 0,000042475 0,71 | 0,36 0,016 | 29355 
1 1 м . 


+  оказывають разаообрааныя ОН другь на друга, на основан!и которыхъ 
у Дамуззо вычислизь ихъ массы, приведенныя выше. О замЪчательныхь соотношеняхь между 
движеньтии этихъ спутниковъ бызо сказано въ части 1, $ 124. 

этихь 4 спутниковъ, открытыхъ тотчась же поса изобрётевя телескопа, Бар- 
нардомъ 9 сентября 1592 г, бызь отнрыть еще одинъ, крайне слабый спутникъ, который 
отстоить оть центра Юпитера только на 2,55 дёаметра планеты (41,91”) и совершаеть позный 
обороть вокругь нея въ 11^ 57” 22,6. Орбита этого спутника имфеть замвтный эксцентриситет, 
и его ливйя апсидъ обладнеть быстрымъ движенемъ (часть 1, $ 127). 


4. Спутники Сатурна. 


> Экецентриеи- Сидераческое 

ЕЖЕ ”. | 4 и | й А | теть. время а 

1. Мамасъ....| 87 513 к, | 0’ 26,19" 3,01 0,016 0,942126 суг. 
2. Энцеладъ...| 5,6 635 0 31,38 3,87 0,0047 1,310219 
3. детина ....| 107 939 0 42.57 419 ее. 11887797 
4 Дов лы» | < 1.9 91 0 5453 614 | 0,0040 2736913 
. Р 18 | 125 1 1516 $57 я 4511495 
6,4 243 2 56,55 19,57 0,0291 15,94543 
та 380 3 33.90 24'08 | 0,1056 2127652 
1,5 $48 8 34,53 57,91 0,0296 79,32987 


Орбяты внутреннихь спутняковъ, до Реп включительно, лежать, вакъ поклзазь еще Лап- 
заст въ своей «Небесной механик», приблизительно въ плоскости экватора Сатурна, что обу- 
словливается сжаемь этой планеты. По опредфленямъ Г. Струве, положен{е паоскости эква- 
10 и Сатурна относительно эклиптики и относительно равноденств!я 1586,2 года опредЪ ляется 
сз$дующими величинами: 

долгота восходящаго узла ... 16153,6' 
ВИЗЛОННОСТЬ. рее .. 38 20 


Приблизительно подобныя-же положен занимають плоскости орбить 'Гатана и Гипер!она. 
У Яцета, наиротивъ того, наклонность № равна 13531’, а восходящиЙ узель $1, 142940". 

Веафдстие сжатя Сатурна, пернсатурнш внутреннихь спутниковъ также перемфщаются 
съ бозышой скоростью съ запада на ‘востохъ; это движенше по изыскавямъ Г. Струве, прибли- 
зительно составляеть у Мимаса 370° въ годъ, у Энцелада около 121°, у Гигана только 0,5°, Лин 
узловъ орбитъ спутниковь Сатурна обладають быстрымъ, обратнымь движен!емь, которое по 
Г. Струве у Мимаса состазляеть 365° въ годъ., у Фетиды —73°, у Реи—10° ит. д. Замвчатель- 
ныя соотношеня, которыя существують между средними двяжешями отдфльныхь спутникозъ, 
бызи разсмотрёны подробно въ части И, $ 129; они вяекуть за собой кромв приведенныхъ 
тамъ посавдетвй еще значитольныя колебаня въ доаготахь этихъ свфтилъ. 

О точности фотометрическихь опродфленй 21аметровъ спутниковь см. часть П, $ 129. 

Газмфры системы колець читатель найдеть въ части И, $ 87. 


5. Спутники Урана. 


Сихерическое 

Спутники а р а | река обращена 

ее.” . —- — 13,75" 71,21 2,52038 еут, 
2. ЖЕ... . — — | 1920 10,04 4,1418 
3. Титан: 1,3' | 910 =. 31,48 | 16,47 5,105°0 
5,1 815 4210 | 29.02 13,46327 


4. Оберонъ.. 
Г | | 
Эксцентриситеты орбить этихъ спутниковь везьза указать съ точностью. Орбиты всфхъ 
спутниковт лежать, повидимому, въ одной и той же пзоскости, вфрояти пес позожене которой 
по отношению къ экзиптиьв и разноденстию 18$0,0 года опредваяется величинами: 
доггота восходящаго узза..... 165554" 
АИИС о ья. (9751 
Судя по яркости спутниковъ въ еравневи съ планетой, сумма массъ всфхъ 4 спутниковъ 
едви СоставзЯетъЪ */»»» Массы паанеты. 


Ва 


6. Спутникъ Нептуна. 


} Эксцентриеи-  Спдерическое 
| в | р мир Е = ое 
Сауткь о у 305’ | 3630 вм, | 16.80" 14.55 0.0070 | 5.87683 у’ 


Положен!е плоскости орбиты относительно плоскости земного’ экватора по Г. Струве 
опредфляется величинами: у 

долгота восходящаго узла. 185,15° -- 0,148° (# — 1890 г.) 

наклонность. .....- 119,35 — 0,165 (#— 1890 г.) 

ИзмЪнене положен!я плоскости орбиты спутника по Тиссерану можеть быть объ- 
яснено даже весьма малымъ сжат!емъ Нептуна (около 0,01), если эта плоскость составляеть съ 
плоскостью экватора планеты значительный уголъ. . 

Вопросъ о томъ, существують ли еще друМе спутники Нептуна, кромё вышеупомянутаго, 
быль разобранъ въ части П, $ 181. . 


* С. 1. Алфавитный списокъ астероидовъ. 


Е Ё за 
|2 м: 2 2 2 Е Е Е В 
Паанета ВЕ АВЕ Пзанета ВЕ |283 
ея ЕЕ „= 
ЕЕ ЕЕ 2Е РЁ 
| } 

Абунданща ...- 142 |Ангелина..... 64 195 |Бертольда . 

Августа... 12 |Андромаха.... 115 456 |Беттина 

Авзошя 76 |Анна .. .| 265 89 |Библисъ . 

Авремя а 141 |Антигона,.... 129 31 |Вавка. . 

Аврора. - 436 |Антопа.. .. 90 434 [Богема . 

АвстИя ....- | 32 Автошя ... 212 571 |Боношя 

У И | ' 16 |Аполаоня ... 358 ° 319 |Бразимя 

Аглая евЙ | 811 |Арахнея.... 407 159 |Бригитта 

Адальберта. . | 4 |Арета......| 197 226 |Бруксамя ... 

Аделинда... . | 462 |Аретуза ..... 95 318 |Бруна... 

Адезльхейдъ. ... 402 |Арадва..:..! 43 17 |Брувгильда 

Адеона...... 190 |Арсивоя ....| 404 138 |Брущя .. 

Адорея. КЕ 383 |Артемиза.. 105 61 |Будроза . 

Бургундия .. 


241 |Аспорина 


31 [Ася . 0... | 409 197 
...| 246 2303 |Бурдигала . 
172 |Астеропа. . 


$7 |Астрея..... я 5 129 Ваза... 
296 |Асхера .....| 214 - 151 |Валентина . 
Александра... . 206. |Аталаг. 4. и. 152 421 |Вальда. .. 


Алемашя..... 


145 |Аталанта......| 36 238 |Вэльпурга . 
Алетейя..... 


429 |Атамантисъ ...| 230 68 |Ванадида. - 


В са | 296 |Атзе. .....| 1 143 [Варвара . 

АЗИИ 22 |Аторь...... 161 65 Ватикана. . 
Алкебта и. 161 |Атропа ..*°. -| 273 77 |Велледа . . 
Аакмене..... 250 |Вериния . .’ 
Азллетешя .... 384 |Бадешя .....| 353 400 |Веста... 
МБА Е 115 |Вавайя .....| 301 215 |Вибимя .. 


Альтея. -.. = 


184 |Бавкида . 


112 67 Виктор 
| 58 [Бамберга. ›. 


.| 324 194 |Визыгельмина 


Амашя. - 


Амальтея. .... 62 |Баптистивна ...| 298 21 |Виришя .. 50 

Амвромя. .... 128 |Безтриса,....| 83 92 |Виндобона.... 231 336 
Амитищя.. ... 20 |Безизана.....| 118 107 |Винцентина. ..| 366 422 
Ампелла..... 106 |Беллона ....| 28 2712 |Вевна д 897 166 


Амфитрита. ...- 


123 |Беролина.... 422 24 Вёра .. ...| 245, 386 
Анахита..... 


13 [Берта ......| 154 449 


о ыы 
Ы——— — 
Е Ва Е 
5. 338 \ Е 
Е 
Плажеть |2 558 Паанеть |2 
28 282 82 
ЖЕНЕ РЕ 
Габрезаа. .. 355 | 118 О ай 
ТГавны ..... 362 | 131 | Екатерина... .| 320 
Галатея .... 14 | 217 | Елена Е! 
Талия... 148 | 261 Елисавета ....| 412 
Тамбурга. . 419 | И6 
Гармовя .. 40 | 29 |Жозефина....| 308 
ПЕРО .` С ре 
еб... . 30 Зе . 169 
Гедда .. 207 30; ВЯ т 
ебдвжьбоЕИ 395 | 454 Зерннмая. ... 421 
Геката. .. 100 | 381 | 943 
Гекуба... ТО Ан  "-°° 1 196 
Тенретта 225 | 460 Не АОН ни 
Теометря . 316 | 33 И ра: > 86 
Теа, 108 | 204 [Изара -..... |8 
ТГеральдин 300 | 455 ЯВА у РИ 
ерда 5 
Терманя. ...| 241 | 310 И ОЖСр р 
Герментамя . ..| 346 | 291 (ъцатарь |3 
Термюна. .... 121 | 467 |1 На иЕ ыы 
а 
Тасперн. 2 .| 60| 846 идут... .| 339 
Н - Я Е 
. 4 И 1 $ | 19% 
11 |прена . 14 
ы 416 |Ирида..... 71| 
Ч 331 Ирма ...... 117 
263 Исмена .....| 190 
АТ 'Истря......| 183 
440 Ифигеня ....| 112 
292 
580 ос -,..|. 86 
968 Поанна......| 127 
466 
390 | Калицсо. ....| 58 
411 |Казиформя ...| 341. 
Казансто..... | 204 | 
347 |Казиопа.....| 22 
258 |Камилла..... 107 
69 |Кампашя.....| 37 
144 |Карозина ...| 285 
: 136 |Кассандра... 114 
ВН 446 |Клавмя ... 311 
. 338 |Кларисса.. .| 302 
-.(. 425 |Клементина ...| 252 
=. 239 |Клеопатра....| 216 
а 223 |Климена..... 104 
д пы 157 |Клитемнестра ..| 119 
Л ЕО 6 | 437 |Каимя...... 13 
Потима..... 423 | 374 |Клю. - ИУ В: 
Тодона......| 382 | 403 |Клоринда..... 282 
Дорисъ......| 48| 396 |Клото ......| 97 
оротея.....| 339 | 359 [Коза ......| 191 
...| 968 |. 823 |Козумйя.....| 327 
Конкормя ....| 58 
..| 164 | 165 |Конставшя.. ..| 315 
..| 45| 212 |Кордуба . ..| 865 
..| 2 315 [Корнемя. ....| 425 
..| 247 | 230 Коронида ....| 158 
..| 185 | 225 |Кримгильда....| 242 
. 15 168 |Ксантипаа.,..| 156 
..| 195 | 316 
Е. 79 101 |Лаврентя.... | 162 
* | 52 | 385 |Лакадьера . .. 336 


№ по средие-. 


му разстоян 
оть сознаа 


41 |Лакримоза.... 
860 [Ламберта..... 
185 Ламея..... 
251 Лампетя. .. 
Лахезисъ..... 


403 'Леда....... 
'Лейкотея. .... 
пла 5, - 
117 Летащя ..... 
МО ев». а 
50т Либератриксъ. . 


Либусса ... 


э де: 
и Лигуря .....- 
эт |Лиды . и 
99 |Лилея...... 
363 Ломая а 
448 Лорлей . Вы 
64 Лукрещя. ... 
302 Людовика Е 
38 Люмевь .,... 
148 Лютешя ..... 
532 Люцина..... 
558 Лющя +... .- 
т Магдалина. . 
965 МА: с... 
Ча Майя зле. 
987 Маргарита. АВ 
794 Маря... 

Марта 

|Массазя. . . 
114 |Матезида.... 
240 Матильда .... 

Медея...... 


14 |Мелета...... 
189 |Мелибея.. - 
833 |Мезьпомена ... 
410 |Мелюзана.... 
199 |Менипие... 
318 |Метида.... 
191 |Минерва... 
327 |Мирамь. .. 
81 |Мирра... 
435 |Мнемозина. .. 
288 |Модесмя. .... 
433 |Монама..... 
342 1 | 
181 |Навзикая.... 
56 'Натамя,....| 
45 |Немауза.. 
187 |Немезида . 
328 |Ненетта .. 
275 |Нефтисъ..... 
203 |Низа . ое 
25 Никея .. 
297 Н1оба ме 
320 Нува... Е 
312 | 
308 (Океана... . 
366 |Ольа...... 
|Онона ее 
363 |Оппавя « 
26 |Орнамента.... 


открытия 


№ по средне- 


| 


и 


ТАЙНЫ НЕБА ‹ _ р 
= 132 & 22а ё 
УМЕР ЕЕ НИ 
Ея ЕЕ Е ЕЕ #55 
Пазнета ЗЕ 38 Пданета ВЕЗЕТ: 83 
за 224 == Е == 8 
ВЕ РЕБЕ Е ЕЕ ВЕ ЕЕ 
Остара. : 343 83 |Прозерпива . .| 96| 117 386 329 
Оттимя 401 | 458 |Прокне о 194 152 251 | 388 
Офемя 171 | 426 |Протогенея .. .| 147| 418 134) 125 
О. - 439 | 415 Психея $ 16351 220 48 
|Пьеретта. . 8312| 276 417| 295 
Паваина .. | 218 | 243 155 | 334 
ОЙ А 363.| 286 |Регина.... 285 | 311 | 
Палатя .| 415 | 283 [Роберта .....| 335| 110 23° 160 
Пазесъ.... | 49 | 389 |Родоа......| 166| 196 326 37 
Палзада 2| 264 |Роза. .... 223| 382 295' 290 
Пальма .. | 372 | 493 |Роземя .....| 314| 427 $1 305 
Пандора.....- 55 | 246 |Роксана.....| 317 31 345 40 
Панопея..,.. | 70| 153 |Рос@в... ..| 232| 120 115 66 
Парвна.,....| 347 | 149 |Руперто Карола .| 353| 218 267| 269 
Партенопа... 11| 105 88 254 
Патрищя.. ...| 436 | 447 |Сашевщя ....| 275| 262 258 | 155 
Пашенщя ....| 451 | 375 |Сафо..... 80 35 405 | 132 
Па: 118 97 |Свея . 299] 95 
Пенелопа..... 201 | 193 |Семеле 138 108 
Пентезилея... .| 271 | 357 [Сибилла 219 418 
Персефона . | 399 | 371 |Сива . "Гуснельда....| 219 50 
Пия. 452 | 60 |Силема 
Полана 142 | 86 |Сильмя Уна. ... р 
Подигимн!я. . 33 309 |Сири. Ундина 445 
Поликсо .. 308 | 237 |Сирона Унитасъ . 51 
Помона . 32 | 137 |Ситв. Ураня . 57 
аа ь 208 222 | 
о ь С Продолжене см. ©2%д. 15 стр. 
С. 1. Элементы ор 
р " 
| 9 & |252 
№ Паанета Время открыт!я Открывшй планет, | 2 ЗЕ Эпоха 
| |5 
км. 
1 Эросъ......| 1898 августа 13 |Вятть...... 16 9,7 | 1900 октября 31,5 
2 Хунгаря. . | 1398 сентября И Вольфь ...,. 16 | П}5 | 1898 октября 1,0 
Ия .| 1898 января 16 |Вольфъ .....| — | 13,5 | 1898 анваря 23,5 
4 |Адзльберта 1892 марта 15 Вольф ..... 10 18,5 | 1892 марта 20,5 
5 Брушя (?). .| 1891 декабря 22 |Вольфъ .....| 13 | 13 | 1892 января 1,5 
6 Сита... .| 1584 октября 14 1. Пазиза .. .| 10 13,7 | 1854 октября 14 
7 Медуза .| 1875 севтября 21 |Перротень. . .| 14 12,9 | 1591 сентября 28 
8 В.Г. . .| 1894 ноябра 1 Вольфъ......| — 13,3 | 1894 ноября 15 
9 |. д. . .| 1900 февраля 22 Шарауа...,..| — 12,5 1900 марта 29,5 
10 Лукреше .| 1888 октября 31 1. Палиа ... 10 | 13,6 | 1888 ноября 9,5 
1 Гизела. . .| 1893 января 12 Вомфь...,..| 30 | 12] | 1898 марта 10 
12 |Августа . -| 1886 марта 31 1. Пализа. ..| ИП | 134 | 1887 позя 31,0 
13 |Анахита . 1887 октября 8 Ц.Х.Ф. Петерсь.| 34 | И 1897 ноября 15,0 
14 Калифорн 1892 сентября 25 |Вольфъ 1.) 131 | 1892 окт 12,0 
15 Флора * 1847 овтабря 18 Хивдъ... мел 8,9 | 1848 января 10 
16 Агата. 1882 августа 14 Г. Пализа ....| 7 | 145 | 1882 августа 24,5 
17 |Арадна 1857 апрёля 15 Погсовъ..... 45 | 10 | 1870 авваря 10 
18 9еодора. 1898 октября 13 Коддивгтонъ ...’ 13 | 131 | 1898 октября 18,5 
19 Фотограф 1899 февраля 1 Вольфъ и Швасемань | 1$ | 12,5 | 1899 марта 3,5 
20 Амитицы 1898 мая 19 Шардуа..... 18 | 125 | 1898 ювя 9,0 
21 |Изара.. 1898 марта 19 Шарлуа..... 25 | ПЛ | 1898 зпрёая 10,0 
2 |Азиса -::: «1890 апрёля 25 1. Пализа ..,. 10 | 13,6 | 1900 вюня 5,0 


Планета 


по срелне-| 


Павнета | 


№ по времени 


открыт 
му разетояню 


отъ созниа 


№ 


Приложение. ОБзоРЪ ПЛАНЕТНОЙ СИСТЕМЫ. 


№ по време 
открыта 


У = -ВНБН 
Ури: : 1; : 


Фаета.....| 2 


Фама ... 
Федра... 
Феишя .. 
Фелицитась ... 
Фероня „ 
Фидея . 
Фидушя 
Филагор!я 
Фимя . 
Филомеза ... 
Философ я... 
Фира... ..: 
Флорентина, .. 
Фокея ..... 
Фортуна..... 
Фотографака, 


Фратернитасъь 1 
Фрейя ‚. 
Фрина.....- 
ФИ: ::...1 
Фа. -.... 
Хащея .... 


Харибда..... 


ПЦезестина. ... 


Эй фрозюна . | 
эйхсфельда 


— 
©“ 


„№ по средне- 
му разстояийю, 
оть соаниа 

№ по времени, 
№ по ередне- 
му разетоли!ю 
отъ солнца 


Е 


= 1 


ие: 884 


Е 
| 


битъ астероидовъ. 


и 


Средняя Разетояще 
аномазя: перигелия 
эпохи оть узза 


Уголь экецен- Среднее су- 
Накхонноеть, 


|  тривитота 


304° 25’ | 17° 39’ 
55 38 122 50 


юн ео ль ло 


50° | 12 58 


4 15 


Но -1 < в 
| 
Г 


Г 
холмов 
— 
= 


2о зол ьоюн 


16 Тлён 

№ Планета Времи открыця 

23 Фаетуза {*.. .| 1890 августа 19 |Шарауа.... 

24 |Беролина. ...| 1896 отября 8 [Вить...., 

25 |Конетаншя +. . .| 1591 сентября 4 (1. Пазиза ... 

26 Лакодьера .. 1899 сентября 19 Шарауя....- 

27 |баптистина . .| 1890 сентября 9 Шарзуа 

28 |Ферошя .| 1861 мая 29 

29 |Гармошя ®. -| 1856 марта 31 |Гольдшмидть . . 

30 Ида. 1879 октября 17 |1. Пазиза ...- 

31 Роксана . 1891 сентября 11 |Шарзуа.. - 
1874 марта 18 1. Пализа ... 
1893 сентября 18 |Шарауа. - 
1552 1юня 24 |Хавдъ.... 
1864 мая 3 |Погсонт, . + - 


Танора . ги. 
'Ингеборть { . 

Модестя . . 
Герцидина 
Примно 
а. > 
Вруна 1*. - 
Вивторя * 
Калоринда. . 
Эйхсфельда 
Евтерин ® х 
Стефаша 1*... 
|Нефтисъ. .... 
"Гуснельда . ^ 
|Унитасъ..... 
Зея ...... 
Амайя...... 


Урашя...... 
Немауза..... 
|Эригона ..... 
|Пвея ...... 
Артемида . 
Амазьтея..... 


Бавкида..... 
Атамантида.... 
'Девоза...... 
Пе ы 
Варвара А, М 


Навзикая.. ... 
Оль ...... 
Кзарисса..... 
>? Массаия .... 
Остара {*.,.... 
Эна... . 
7 


Полана.. 0. 


1897 ноября 18 
1892 марта 19 
1894 ноября 1 
1893 позя 14 
1592 ноября 23 
1856 октября 31 
1594 января 30 
1890 марта 20 
1850 севтя“ря 13 
1889 января 28 
1899 февраля 15 
1853 ноября 8 
1881 марта 19 
1839 августа 25 
1580 сентября 30 
1891 марта 1 
1876 сентября 28 
1889 мая 29 
1807 марта 29 
1878 апрфая 6 
1865 августа 25 
1854 поля 22 
1858 января 22 
1876 апрфля 96 
1897 девабря 18 
1868 сентября 16 
1871 марта 12 
1891 августа 30 
1885 августа 16 
1876 аарыя 16 
1871 августа 6 
1877 февраая 5 
1882 сентября } 
1892 сентября 22 
1898 поза 16 
1888 августа 12 
1847 августа 13 
1848 ппрфая 26 
1900 октября” 81 
1860 сентября 14 
1861 февраля 10 
1888 марта 8 
1853 апрёзя 6 
1879 февразя 17 
1891 февразя 14 
1890 ноября 14 
1852 сентября 19 
1892 ноября 15 
1878 февраза 7 
1898 марта 19 
1875 января 25 
1861 апрфая 17 
1857 мая 2 
1887 февраля 25 


Виланеръ ... 
Т. Пализа... 
Вольфъ. .. 


Шарлуя 


'Хиндъ. . з 
Грахамъ.... 


Шарауа....- 


49 13,3 1890 августа 220 
м! 13.4 1896 декабря . 4,5 

9 14 | 1891 совтября 4,5] 
25 (11381 1892 сентября 22.0 
и 13,5 | 1890 сентября 13.0 


у: з 
Ц. Х.Ф. Петерсъ.| 34 | 11,2 | 1870 января 0.0 


.| 69 9,2 | 1868 января 0,0 
.| 96 | 08| 1885 подя 1,0 
15 12,2 | 1891 сентября 28.0 
| 35 | 112 | 1879 декабря 10,0] 
96 | 113 | 1893 сентабря 27,0 
96 9,3 | 1854 авваря 0,0 
.| 46 | 10,6 | 1899 деьабра 8,0 
.| 12 |135 | 1897 ноября 18,5 
38 (| Ш] | 1892 марта 200 
.| 183 | 134 | 1894 декабря 210 
17 12,8 | 1593 юля 14,5 
.| 37 | И)? | 1898 февраза 15 


1. Х.Ф. Петерсь. | 18 | 115 | 1°86 декабря 80 


Вильсонъ . - 12 | 1594 февразя 3,5 
1. Пализа ... Ц | 139 | 1890 ман 1,5 
Хоа ай 61 9,7 | 1851 января 0,0 
Шарауа. - 14 | 13,3 | 1888 февраля 10,0 
Вольфь и Швассманъ. 25 | 12,1 | 1900 юдя 28.0 
Хиндъ И 9,7 | 1873 января 5.0 
Е 13.6 | 1587 анвари 0,5 
Ц. 10.7 | 1896 юля 29,5 
И. 11,2 | 1889 зэнваря 21,0 
Мигзозевичъ 10,7 | 1895 апрфая 20,0 
По. Апри 11,3 | 1856 апрвая 27,0 
Шарлуа ь 12,9 | 1889 юня 10,0 
Озьберсъ. .- 6,5 | 18357 анваря 1,0 
Пр. Анри . 11,4 | 1883 октября 12,0 
Р. Лютеръ . 11.3 | 1894 августа 3,0 
Хиандъ. . 9,9 | 1890 пюня 5.0 
'Лаврентъ. .. 9,8 | 1581 августа 81,0 
\Иерротенъ 12,0 | 1876 юна 180 
|ПТарзуа ... 11,3 | 1898 января 29,5 
Ватсонь.... 111 | 1874 февризя 9,0 
Р. Лютеръ... в 11,0 | 1871 марта 27,0 
И. Пализа. . 58 10,3 | 1891 сентября 8,0 
Ц. Х. Ф. Петерсъ.| 13 | 13,6 | 1896 севтября 1,0 
Ватсовъ .| 43 11.0 | 1884 августа 15,0 
Ватсонъ 56 | 10,4 1881 мая 3,0 
Борелли . 56 10,4 | 1886 октября 34,0 
де Базль . 59 | 10,3 | 1886 октября 24,0 
Шарауа . 36 | 114 | 1897 января 45 
ИПагауа к 
11. Х. Ф. Петерс! 


| “20 | 19,7 | 1898 ми 22, 
: 8 11,7 | 1886 пирфая 

.| 124 | 84| 1900 анваря 0, 

.| 194 | 8 1853 юна 30,0 


| Возъфъ . | 14,9 | 1900 октября 81,5) 
Фепгюсонь....| 42 | ИЛ | 1866 января 0) 
де Гаспарисъ 12 9,9 | 1873 зя 24,0 
1. Пализа . ..| 84 | 1156 | 1888 марта 9,5) 
Шакорнакъ....| 49 | 10,5 | 1888 юная 120 
И. Изаиза ....| 16 9,3 | 1888 юля 35,0 
и. Пазиза .'..| 23 12,4 | 1891 марта 12,0 
Шарзуа.....| 12 | 13,9 | 1890 ноября 16,5 
де Гаспарисъ. . .| 106 9,2 | 1870 анваря 0, 
ьфь .....| 14 | 135 | 1893 декабря 11, 
1. Пазиза .! 45 | 1100 | 1884 ноября 23, 
Шарлуа..... — | 13,0 | 1898 апрёая 10,5 
1. Пализа . . 25 | 12,2 | 1875 января 
Погсонъ ..... 41 | 11» | 1865 января 1 
ГольдшмндтЪ... 18 9,8 | 1860 января 28, 
1. Пазиза . ] 12 | 13,8 | 1887 апрфая 11,5) 


=.) 


О Елиаыте, ОБОЕЪ ПалшЕТЕОВ "овотимЫ, 


Средняя | Разетоане | а ци. Среднев еу- 
аномаати: перигел\я |доатот % `Накловность, Пе мы д Зря о, 
| эпози оть узза | дащаго узла трисвтета | жене | оборота | полуось 
| 330°_33' 250° 52| 120% 56’ 1° 45' 9 6’ 1068" | 3,32 2,28 
| 43 4 333 4 8 53 5о 12 23 1966 3,82 2,28 
9 28 му 33 161 м 2 3% 9 40 1057 3,36 2,24 
| 91 30 28 51| 284 58 5 38 5 24 1049 3,39 
25 и 132 50 8 6 6 18 5 33 1042 
| 95 24 100 10| 207 49 5 24 6 53 1040 
186 48 267 19 98 35 4 16 2 40 1089 
48 10 189 15 28 56 3 49 1 38 1028 
4 12 185 3 150 39 1 45 4 55 1026 
110 42 129 59 186 7 9 33 4 53 1026 
102 43 318 24| 30 п 5 %5 951 1025 
805 255 2 150 4 10 9 12 81 1020 
13 46 136 59 218 385 85 и 33 1020 
23 0 13 и 1 23 6 4 10 15 1009 
298 49 236 57 31| 2841 10 48 1006 | 
36 6 145 И| 224 |333 11 58 104 | 
312 27 66 23| эм 0 7 53 5 и 1002 . | 
854 21 22 31 212 35 9 44 38 1001 55 
248 9 ви 96 16 33 5 10 997 3. 
- — я 40| 4134 - 996 | 356 | 
56 49 103 38 10 19 |2 13 15 4 995 8: 
66 3 66 5| 2% 35 8 23 12 39 995 357 | 
54 42 |, 298 21| 144 88 9-1. 4 42 992 3,58 
30 44 81 41| 131 40 64 45 938 3,58 
90 32 35: 8 98 51 1 36 10 1 987 3,60 
191 13 15 9| 258 26 7 34 14 54 985 3.60 
30 46 119 10 1421 10 2 1 18 983 3,61 
130 33 140 4 20 48 |104 12 55 982 3,61 
214 15 165 29| 141 39 1 15 8 43 980 8,52 | 
268 22 382 1| 354 43 5 7 99 980 3.62 
326 13 54 59| 233 57 85 1241 979 3.02 
198 21 17 1| 103 33 1 8 56 978 3,68 
67 31 812 31 14 34 13 10 83 978 3,63 
за 59 129| 371 5 9 21 13 35 917 3,63 
289 52 83 48 308 15 96 Я 91 975 3,64 
161 40 358 36 | 115 43 9 58 3 54 975, | 3,64 
18 2 25 17| 160 19 4 46 ио 973 3,64 
188 97 110 59 881271 8 15 971 3,64 
210 41 64 46 | 187 55 | м 81 м 971 | 3,65 
343 25 26 4| 123 4 Био 4 55 967 | 366 | 
227 53 312 51 116 34 11 35 10 21 967 | 3,67 
332 91 30 16 | 334 49 9 41 12 29 967 3,67 
817 292 13 18 27 98 75 967 3,67 
110 32 93 57 309 3 11 34 от 966 3,67 
58 12 857 18| 38157 | 10 2 6 33 966 3.07 
13 52 137 19| 239 40 9 26 3 33 965 3,08 
351 49 95 59| 355 34 5 7 5 964 3.65 
355 89 58 28 268 41 7 24 14 13 964 3,63 
205 25 189 34| 144 181 | 612 4 3 962 3,69 
9.5 141 81 260 34 5 28 13 21 962 3.69 
575 2 32 6$ 82 5 36 тб 962 3,69 
19 50 825 32 36 26 13 80 12 43 961 3,69 
65 45 266 31 192 2 3 34 10 39 958 310 
29 80 292 12| 8317 58 5 43 1 10 957 3,71 
261 20 118 28 158 59 24 24 9.19 955 3/1 
. 31 35 88 29 214 2 21 35 14 48 954 3/2 
324 20 27 41| 348 55 6 52 14 9 952 3,12 
194 1 169 53 158 46 15 48 12 49 952 3 
327 46 52 15 7 49 3 26 6 2 950 3/13 
142 0 252 45 206 29 о 41 8 12 948 3,14 
В 5 17 6 58 38 40 3 18 13 23 918 ЗЛА 
1 48 308 1| 106 33 2 10 1047 945 3/15 
5. 350 Я 49 = 944 3,16 
281 59 247 45 292 18 2 14 739 945 3,16 
295 3 108 24 202 41 о 10 40 941 3,16 
450 340 26 11 58 3 42 855 эй 3/1 
330 1 250 37 335 57 25 46 Бо эи 3,7 
Тайны нЕвл. 


я ду аа 


18 ТАЙНЫ НЕБА. 
| | 5 
№ Планета Время открыця Открывыый планету | Е ЗЕ Эпохо 
= | СЕ 
| км. | 
ЗО Роба о. 3 1847 поля ое Ба 112 8,5 | 1870 ноября 17,0 


91 Герта. ....| 1874 февраля 18 |Ц, Х. Ф. Петерсъ. | 57 10,5 | 1874 февразя 26,5 
1865 апрфая '26 инс я Ст 11,3 | 1870 октябра 28,0. 


93 Ваза. 1873. мая 24 Х. Ф. Петерсъь.| 96 12,2 | 1886 декабря 13,0 
94 'Ифигена. 1870 сентября 19 |Ц. Х. Петерсь. | 36 11.5 | 1885 августа 30,0 
95 ‘Гора... 1890 октября 6 |1. Пазиа .., 9 14,5 | 1890 ноября 12,0) 
96 Лютещя *.. . 52 ноября 15 |Гольдимидть...| 69 10,1 | 1853 января 2.0) 
АО. . мартя 15 |Р. Лютеръ.. ..| 49 10,3 | 1872 марта 31,0) 
98 Вежеда..... ноября 5 |Павель Анри ..| 36 11,5 | 1599 декабря 15,0) 
99 Изиь..... мая 23 |Погсонъ.....| 60 10,4 | 1870 января 1,0 
100 Фортуна..... 2 августа 22 |Хиндъ...... 79 3,3} 1883 ноября 29.0, 
101 Евринома .... 1863 сентября 14 |Ватсовъ . 58 10,5 1861 января 0,0 
1% Эи5....... 1898 сентября 11 |Вольфь в Швасемань, | 7 12,1 | 1898 октября 1,0 
103 Тозоза.. ....| 1874 мая 19 ен . 32 11,8 1839 апрёая 1.0 
104 Фия.......| 1818 сентября 9 Ф. Петерсь. | 37 11,5 | 1585 юля 1,5 
105 Партенопа. ...| 1850 мая 11 [де Гаспарись. ..| 88 9,3 | 1850 мая 25,0 

..| 1879 пюня 13 |Бореля.....| 44 И | 1887 сентября 9,0 


1877 воября 6 |1. Пазиза ....| 29 12,0 | 1857 апрфая 220 

1885 1юня 5 |1. Пиза ....| 18 13,0 1889 мая 21,0 

| 1852 апрфая 17 Р. Лютер. ...| 71 101 | 1872 юня 20,5 

1892 сентября 1 |Штаусъ.....' 36 11,6 | 1892 декабря 11,0 

1392 марта 21 Вольфъ ..... 25 12,1 | 1894 декабря 1,0 

1873 поня 13 Ватсонъ..... 46 11,1 | 1873 юня 18,5. 

1857 августа 16 |Погсонъ.....| 60 10,6 | 1865 января 00) 

1890 апрёая 25 |1. Павиза . . 2% 12,5 | 1890 апрёая 26,0 

. а. 1598 ноября 19 |Возьфь и Ввлигерь, | — 12,5 | 1898 ноября 17,5 

5 Гамбурга. ....| 1899 октября 31 Вольфь и Швасемань. — 38 11,6 | 1901 марта 50,0 
7 Зериния 1896 сентября ы Вольфь .. .. 19 14.2 | 1596 сентября 35 
'Габрелла 1893 января 20 Шарлуа. . ФИ 13,1 1893 февраля 23,5 


9 Юл. 
Росмя  . 


1566 августа, ы Стефаньъ.....| 18 10.1 | 1883 декабря 19.0 
1883 января 31 1. Пализа.. .| 18 13,4 | 1887 февразя 210 


Вазьда 1886 ноября 3 |1. Пализа 1% 98 14,1 | 1890 ноября 12.0 
Мары 1877 января 10 Перроте КЕ И | 1887 сентября 29,0 
123 |Амфитрит: 1854 марта 1 |Марть . .| 143 90| 1855 января 0,0 
124 |Хзоя 1895 марта 21 Шарауа . 58 10,7 | 1895 марта 27,5 


125 |Софросюна . 


1873 сентября 27 Р. Лютеръ . 48 И;1 | 1874 анваря 0,0 
126 Эндимонъ {* ба 


1892 октября 5 Вольфь . 25 15,8 | 1892 декабря 17,5 
127 |Аспазя Са 1$95 декабря 9 Шарлуа . 60 10,7 | 1599 ноября 19,0 
128 |Амврозя (?). 1879 февразя 28 |Коджя 30 12,2 | 1819 марта 35,5 
199 |Астрея..... 1845 декабря 8 Гевке. а, Г: 9,9 | 1863 февразя 80 
130 |Эгемя *.... | 1850 ноября 2 де Ся: ..| 97 97 1850 января 00 
131 аи РГ... -1 1893 марта 19 Шарлуа... ...| 50 | 1893 апрфая 10,0 


132 ..:.| 1895 пюдя 23 Шарлуа . .| 52 11.0 | 1895 юля это 
133 |Эдбурга..... 1896 января 7 Вольфъ 51 12,2 | 1896 января 10,5 
131 |Альгея . -. | 1872 зарыя 3 Ватсонъ..... 64 106] 1885 ня 10 
135 |Каена.. ... 1868 августа 15 |Ватсовъ . .| 61 10,7 | 1879 апрфая 40 
136 |Дейанира ...| 1815 декабря 1 'Борезаи . о Г 14,7 | 1875 декабря 27.5. 
137 |Помона *....| 1854 октября 26 'Гольдшмидть . ..| 64 10,6 | 1855 января 0,0. 


21 13,0 | 1895 поня 19,0 


13% 'Арсиноя. .._ 1895 юня 20 Шаразуа .. 
108 9,7! 1871 января 16,0) 


139 |Ирена......| 1851 маз 19 Хиндъ. . 


140 Эгина......| 1865 ноября 4 Стефавъ. .| 58 10,8 | 1897 февраля 8.0 
141 Авреия ....| 1896 сентября 3 'Возьфъ . ме И) | 1896 октября 11,0 
142 Абунданщя. ... 1875 ноября 11. Пазиза _. ’ 85 11,9| 1898 марта 15,0 
143 |Ате ......| 1810 августа 14 Ц. Х.Ф Потероь . 47 11,3 | 1885 февраля 5 
144 Дезидерата .. .| 1892 ноября 15 Шарлуа. . .| 39 И | 1892 декабря 11,0, 
145 |Алемана ..| 1896 сентября 3 'Вольфъ. 26 12,6 | 1896 сентября 35 
АГ... а 1897 ноября 23 Шарлуа. .. 43 11,5 | 1897 ноября 245) 
147 Мезета...... 1857 сентября 9 Гольдшмидть . . 56 11,3 | 1870 ноября 10 
148 Индустя ....| 1894 марта 7 Шарлуа.... 52 И; | 1898 января 14,0’ 
149 Парана.....| 1892 ноября 98 |Шарауа .. 34 12,0 | 1898 марта 19,5) 
ШО, 7... ль 1898 ноября 6 Вом ха Шан, — 13,5 | 1898 ноября 195 
151 'Асхеря ..... 1880 февраля 39 1. Пализа . . 38 121 | 1884 февраля 17,0. 
152 |Прокне 1879 марта 22 |Ц.Х.Ф. Петерс. 69 10,5 | 1584 мая ,0 


158 (Панопея . 

154 Юстищя.. 
155 Тихея. °. 
156 Казипсо 


1861 мая 5 Гольдшмидть...| 57 10,9 | 1886 апрёзя 27,0. 
1387 сентября 21 |. Пализа ..:.| 95 | 127] 1887 октября 19,0. 
1856 мая 4 Р. Лютерь....| 69 111 | 1886 мая 17,0 
1858 апрёя 4 Р. Лютерь... | 43° 1151 1883 января 13,0. 


я 


ИСТ + 
ря 


р 


Приложкьие. ОБЗОРЪ ИЛАНЕТНОЙ СИСТЕМЫ. 19 
Стедняя | Разстовйе | Долгота воехо- Уголь экецен- Среднее су- Время | Большая | 
аномал!л. перигелия Накдониость точное дви- 
анохи оть уза | жлщаго узла триситета. жеше оборота | полуось | 
| 
338° 4’ | 236948’ | 138040 а4т | 11939' 985” | з7 90 
215 40 | 335 40 343 59 2 19 и 49 937 3.19 91 
115 16 — 16415 к Бо 4 56 7 3,79 99 
25815 |. 15518 4 53 355 936 3,19 53 
359 58 14 20 281 1 24 985 | 3,19 94 
76 148 0 1 35 329 934 3,50 95 
74 20 | 246 36 85 920 984 3.80 96 
8437 301 7 48 917 932 | 8,80 97 
8159 | 832547 255 64 981 | 881 98 
154 47 233 14 8 35 134 931 3,81 99 
268 119 41 1 33 96 930 3,52 100 
15 197 38 437 п 15 929 3,82 101 
853 | 3: 150 $ 58 у26 |. 3,83 | 102 
265 83 | 257 28 зы | 920 96 | 858 | 108 
276 33 — 166 28 59 оО 925 |. 8,8% | 19 
288 46 1925 437 541 924 3,84 105 
339 15 86 51 919 33 | 90 | 8,86 105 
299 51 зи 48 155 928 | 919 3,36 | 107 
8 10 р 41 + 913 3,88 | 108 
855 136 22 5 36 7124 | 912 | 3,89 | 109 
69 3+ 140 56 56 10 | эй 3,39 | 110 
218 0 37 55 160 134 | 911 3:89 11 
12 54 252 16 2832 | 197 94 | 3598 112 
270 50 173 10 218 | 9 59 834 4102 118 
246 25 289 19 4 ы | 140 га и т 
— ы $53 | - $8 ‚02 5 
364 45 49 36| 944 817 4103 (16 
3330 205 4 7 52 1658 | 87 403 | 17 
37 15 94 33 421 618 | 87 4,04 | 18 
64 46 42 15 16 12 10 25 871 4,07 | 19 
315 81 47 56 64 ю 3 | 80 4'08 120 
310 47 22 38 7 44 12 4 870 408 121 
это 155 И 14 33 343 570 4,08 2; 125 
1982 59 42 67 4 15 869 403 2,55 123 
28 44 12 56 и 50 6 5 869 4,08 255 | 154 
352 32 30 52 17 6 45 863 411 256 | 1% 
35 3 | 2212 7120 7 23 81 | 412 257 | 16 
183 45 | 851 9 из 3 53 859 | 4,13 257 197 
68 49 19 31 11 39 16 35 858 | 48 257 | 198 
т 354 0 519 10 44 858 | 413 2,58 159 
210 47 76 58 16 82 Бо 858 414 2,8 | 130 
123 43 59 53 84 3 33 851 И 2.58 | 131 
1881 | 305 13 11 48 14 32 857 | 4:14 258 | 132 
1291 | ‘248 52 18 52 19 43 87 | 4м 2,58 133 
254 22 | 16757 5 44 4 44 856 | 45 2,58 134 
213 28 | 348 55 101 7565 854 4,15 2,58 135 
310 49 48 54 122 29 854 4,15 2,58 | 136 
| 20855 | 3250 5 29 4 46 858 4716 259 | 137 
3657 | 1141 44 11 57 551 чт 2,59 | 133 
305 28 93 3 98 921 851 417 2,59 139 
54 32 71 55 28 67 851 чи 5,59 140 
58 33 39 20 358 | 1447 850 ди 259 | 141 
9 18 130 21 6 23 р 850 чи 2,59 142 
28 19 164 20 4 56 Бо 549 4,17 2,59 143 
9021 |° 233 46 18 88 181 348 4,19 2,60 144 
387 51 193 51 6 48 6 58 847 4,19 260 | 145 
358 144 22 9 43 $21 347 419 2,60 146 
87 42 99 12 81 13 38 547 4,19 2,60 147 
301 9 | 268 23. 87 352 343 4)20 2,61 148 
ре п вю |1 | а 
- — 14 — .3 , 6. 
171 89 1 52 840 4,22 2,61 151 
Г к 160 И 1894 за 338 432 201 | 15 
269 51 252. 23 1 8$ 10 21 $38 4,23 2,01 158 
62 14 115.51 5 56 12 и 838 4,23 2,61 154 
39 152 10 14 13 153 838 4,23 2,61 155 
212 55 | 30848 51 | пы | 87 | 158 | 96 | 16 


э* 


Паанета 


Время открытая 


Отврывьйй планету 


т В 
|5. . 
А! 
о 5 


1 и 


о М 


Матезида 
ВА. = |= 
'Венна 1* 


'Астеропа. . 
Мирамъ. . 
Кавтя . 
Банка 
Банадисъ. - 


5 Фригга....- 
|Каото . . 

Эвридика. ... 
'Казаисто. ... 


'Адеонн. 
Кассандра 


Ангелина... 


Брунгизьда. .. 
'Аспорива 


5 |Бруксвайя 


5 Александра. и 
Эльшись..... 


} р ма 
2.4... 


| Люди ие В 
Е. 


Евгешя ..... 


Гарумна . . 


Изабелла... 


| Руперто- Карола(: 2); 


ВА». ст 


'Лидя . 
Ламберта . 
Помпея .... 
Динамена. . . 


и г ; 


[Арс е 
ор. о 


Альма *.... 
Бурдигала .... 
Прозернииа *. .. 
Вибимя..... 


"Люмень ..... 
Юнона... ..... 


Фидущя...,. : 
|Пенезопа ..., 
Вамберга .... 


Кампашя..... 


Фелицитась. ..° 
Конкордйя ва 


1868 марта 15 
1892 декабря 8 
1895 оцтября 18 


р. Лютеръ.... 


а НЫ 
возм 


1852 декабря 16 | Хин 


1872 августа 23 
1900 октября 
1891 апрфая 
1900 марта, 
1876 юля 
1894 декабря 
1855 октября 
1851 поза 

1885 ноября 12 
1861 апрфая 10 
1882 марта 30 
1898 1юла 4 
1857 октября 4 
1865 сентябра 19 
1594 мара 34 
1894 феврала 11 
1853 мая 
1515 поня 3 
1883 мая и 
1868 августа 22 
1862 апрфая 17 
1880 сентабра 4 
18$4 августа 27 
1875 января 13 
1804 сентября 1 
1562 ноября 12 
1868 февраля 17 
1562 севтябра 22 
1879 октября 8 
1875 Июня 3 
1571 1юзя 25 
1894 январа 8 
1879 августа 7 
1892 февраля 25 
1861 марта 
1876 августа 15 
1855 апр%ая 6 


1568 апрвая. 18 Ц. 


1393 сентября 20 
1872 юля 31 
1585 марта 6 
1869 октября 9 
1860 марта 94 
1308 сентября 71 
1900 марта 22 
1858 сентября 10 
1860 сентября 12 
1582 юля 19 
1898 ноября 8 
1875 1юня 8 
1900 октября 22 
1857 юная 21 
1878 января 29| 
1879 ноября 12 | 
1890 ноября 16 
1898 жля сх 16 
1876 февразя 20 


1893 февраля 16 Во. 


1874 октября. 13 
1870 апрёля 19 
1878 я и 
1579 сентября 25 
1879 юля 2 


Ц. х У Потерсь 


ни 
Рузтаь. с. 
1. Пазиза 

Борезан . к 
Фергюсонъ. ... 
Ц. Х. Ф. Петерс . 
Бигурдань.... 
Курти . Се 


5 |Р. Лютеръ, 


Ц, Х. Ф. Петерсь . 
Борелли ..... 
и. т Ф. р 
"Гуттзь . : 
1. Пазиза..... 
Борелан .... 
Павелъ Анри 
Гарлингь... . 
Ц. Х. Ф. Петерсь. 
"Гемпезь..... 
Ц. Х. Ф. Петерсъ . 
1. Пализа . .. 
Ц. Х. Ф. Петерсъ 
Ц. Х. Ф. Петерсъ . 
Шарзуа.... 
1. Пазиза а 
1. Пазиза ... 


4 |Темпезь .. 


Ц. Х. Ф. Петерсъ . 
Шакорнакъ. .., 
У. Ф. Петерсь 
Шарлуа... . 
Ц. Х. Ф. Петерсь . 
Борезаи о 

и. Х.Ф. Петерсь . 
Р. Лютеръ.... 
Ватсонъ . 

Вольфь и —Щвасемань, 
Гольдшмидть... 
Шакорнакъ. ... 
1. Пализа 


ет 5% 
ерротенъь.... 
1. Вазиза = 
т Пализа... 
Шарлуа .. . 
и. Хх. хо. И : 
лиф ; 

}. Пнаиза ...,. 
Борезаи..... 
Коджя.....- 
Ц. Х. Ф. Петереъ . 
Ц. Х. Ф. Петерсъ . 


= 
= 


чо 


ое -тотое 


нь 


1863 март: 9, 

1892 С 11,5 
1895 исября 10,5 
1860 января 1,0 
1876 августа 170 
1900 октября 22,5 
1891 мя 11,5 
1900 апрвая 27,5 
1557 февраля 21,0 
1894 декнбря 21,0) 
1894 ноября 11,0 
1854 января 0,0 
1897 апрфая 29,0) 
1$85 дегабря 16,0) 
1890 февризя 5,С 
1898 августа 80 
1870 септября 18, ;0 
1874 декабря 96,0 

1597 декабря 23,0 


1899 апрёла 95 
1553 попя 11,0 
1877 января 4,0 
1$37 апрфая 2,0 
1868 августа 19,0) 
1875 марта 16,0 
18$7 февраля 1,0) 
1597 августь 7,0 
1884 аарфая 12,0) 
1876 ма 19,0] 
1$84 ноября 3,0 
186$ марта, 1,0 
1562 октября 16,0; 
1858 ноября 2,0 
„3 1887 января 11,0 
| 1874 ноября 16,0 
1594 января 11,0 
1597 ноября 15,0 


1592 февраая 25,5 
1865 января 17,0 
1887 февраля 21,0 
1860 шовя 11,0 
1894 января 15,0 
1898 октября 7,5 
1885 ая 210 
1885 апр®ая 19,0 


1578 ноября 15,0 
1865 января 7,0 
1875 марта 6,0} 
1900 юня 165 
1858 декабря 30,0] 
1865 января 7,0 
1891 августа 19,0 
189$ ноября 12,5 
1585 октября 9,0 
1900 октября 22,5 
1857 ливаря 12,0 
1887 февраля 1,0 
1856 апрёзя 7,0 
1890 декября 22,0 
1593 августа 5,0 


1876 марта 10,0 
1893 февраля 22,5 
1882 мая 18,0 
1870 мая 81,0) 
1852 япваря 18,0 
1879 октября 1,0, 
188$ юля 25,0 

1 


Срелиля 
аномоала 
‘Энихи 


|| Разетаме 


поригези 


отъ узде. 


147045" 


Приложении 


ОБзоръ палнетной системы. 


| 
Долгота, Иа Утоль экецеи- Среднее су-|— Время Большая 
Накзонность, точное дви- 
дящаго узда | триситета жено оборота позуось, 
338°58' 8° 39’ 11948’ 835" 2,62 
358 8 321 — 835 2,62 
295 10 1 32 3 55 854 3,62 
67 38 10 13 15 24 $38 2,68 
138 25 256 4 30 833 2,63 
29 42 10 23 12 20 832 2,63 
358 0 3 56 52 $32 2,58 
32 34 619 6 25 531 2,63 
7751 24 525 20 18 881 2,68 
228 И 12 44 14 18 29 2,63 
|- 8) 36 10 827 2,64 
298 52 и 44 10 48 $25 2,64 
180 2 6 38 15 26 $25 2,64 
8 55 36 958 524 2,64 
358 32 552 2 26 824 2,64 
94 29 12 44 5 29 824 2,65 
173 29 2 48 16 30 822 2,65 
203 51 11 53 1113 821 2,65 
305 29 12 9 7 26 $21 2,65 
48 18 5 39 8 22 821 2,65 
45 55 3 36 И 820 2,66. 
76 48 4 49 18 37 820 2,66 
222 29 7 39 5 43 И 2,66 
| 219 55 14 47 87 2,66 | 
| 7 42 2 34 2 24 815 2,66 
110 57 15 13 6 40 815 2,67 
114 55 26 12 4 815 2.67 
3195 11 58 12 19 515 2,607 
110 54 131 14 55 814 2,67 
157 2 28 7131 814 2,67 
160 47 11 45 14 54 814 2,67 
359 55 50 17 51 813 2,67 
205 54 8 952 $12 2.67 
11 44 12 41 814 812 2,67 
164 29 4 55 $6 811 2,68 
95 И 6 10 6 34 810 268 
157 9 5 43 10 25 810 2,68 
329 1 11 18 19 33 808 2.68 
811 10 120 7 22 508 2,68 
129 38 2 1 12 15 807 2,69 
184 49 537 64 805 2,69 
354 10 15 34 10 49 805 2,69 
210 36 6 40 4 26 805 2.69 
308 32 6 25 72 802 2,69 
162 39 15 38 63 801 2,69 
4 29 81 им $01 2,10 
161 20 52 226 800 2,10 
136 18 5 24 431 799 2,10 
17 42 1 47 1157 193 2,10 
313 49 ии 11 28 796 2,71 
110 50 857 6 44 194 2,11 
135 81 15 50 11 43 793 2.11 
49 39 6 26 9 23 198 212 
84 17 13 6 3 45 791 212 
205 56 4 36 55: 191 212 
148 4 6 35 4 42 тот 212 
314 51 0 53 9 34 790 2,12 
32 46 5 18 ТЯ 789 2,12 
142 34 4 53 3 46 789 212 
284 13 7 23 334 788 212 
9 20 351 3 53 788 2,72 
108 16 5 35 19 15 157 эл» 
107 6 312 12 30 786 2,13 
57 15 во 4 33 785 2,13 
22 13 10 48 13 50 785 2,13 
348 38 3 13 3 25 784 2,14 
325 18 6 55 та 783 214 


23 о ВАН 1 МЧ 
—_ 
| Е 1 
№ Планета Время открыпя ОткрывшИЙ пзанету Е Я - Эцоха 
=> 55 
км. 

24 В. 2. . 1894 дегабра 1 |Шар: 22 ( 13,2| 1894 де абря РЕ 
225 |Евн 1878 марта 1 Ц. а у Петерсь , 97 10,0 | 1889 августа 29,0 
226 |Арета..... 1879 мая 21 1. Пализа .... 28 12,7 | 1588 мая 6,0 
227 |Аквиташя ....| 1894 марта 5 Курт. ... 107 9,8 | 1895 поля 3,5 
225 |Херения.....| 1879 овтябра 13 |Ц. Х. Ф. Петерс. 39 / 120 1887 пюня 91,0 
229 |Ледз........ 1856 января 12 ГШахорнамь . . ай 99 114 1856 февраля 24'0 
230 Евкрие :... 1585 марта 14 Р. Лютгрь . .| 62 | 15] 1885 мара 3,0 
231 |Либератриксь. ..| 1872 сентабря 11 Пр. Ави. ..| 57 11,2 | 1585 октября 29,0 
282 Ино..... е И августа 1 |Борели. ...| 02 11,0 | 1851 августа 3,5 
233 ОЕ № .| 1592 сентября 25 |Вольфъ......| 26 12,9 | 1592 ноября 1,0 
234 |Опиния .. ..-| 1886 марта 31 |1. Пализа ....| М 13,8 | 1889 марта 20 
235 |Немезида.....| 1872 ноября 25 |Ватсонь.....| 16 10,6 | 1880 юля 1,0 
236 Падуя... ...| 1893 марта 11 |Шарлуа.....| 48 | 11,6] 1898 мая 14,5 
237 |Поликсо... .| 1891 марта 31 |Борелаи . ..| 6 11,0] 1891 апрая 1,0 
258 |Атазанта..... 1555 октября 5 |Гольдшыидть. ..| 40 12,0 | 1856 января 0,0 
239 Лилея... ..| 1880 февразя 6 |1. Паиза ....| 46 11,7 | 1885 апрфая 12,0 
240 |Пюанна. ..... 1872 ноября 5 |Пр. Анри ....| 99 10,5 | 1879 апрфая 4,0 
241 |Дигурйя 1°. ...| 1893 января 21 |Шарлуа.....| 42 11,9 | 1893 февраля 9,0 
242 Маргарита ++ ...| 1891 мая 16 |Шарауа.....| 20 13,5 | 1891 поня 17,5) 
243 |Паузина . С 185$ мая 16 |1. Цазиза ....| 23 12,1 | 1888 Поня 15,0 
244 |Минерва... 1867 августа 54 |Ватсонъ . .| 69 10,8 | 137 февраля 3,0 
215 |Н!оба . .- 1861 августа 13 |Р. Лютеръ 90 10,1 | 1896 анваря 5,0 
246 Пандора 1858 сентября 10 |Сараь . 69 | 1081 1858 декабря 30,0 
241 |Гзауке... .| 1890 февразя 10 |Р. Лютерь . 1 12,5 | 1890 февраля 5.0 
248 Адия...... 1875 февраля 28 |1. Пазиза 33 12,4 | 1880 марта 29,0 
249 |Менита (2)... .| 1878 пня 15 Ц. Х.Ф. `Петерсь ‚ 25 13,0 | 1897 сентября 1,0 
250 Алкмена ....| 1864 ноября 27 |Р. Лютеръ....| 58 11,2 | 1577 севтября21'0 
251 |Еласавета.... 1396 января 7 Вожфь ... .| 38 121 | 1596 февраля 140 
252 Целестнна ... | 1384 юня 27 |1. Пазиза ... 7 123 | 1887 января 120 
253 |Ирза.......| 1893 декабря 16 Вольфь ..... 36 12,2 | 1592 декабря 20,5 
254 'Тисбе...... 1866 юня 15 Ц. Х.Ф. и 70 10,8 | 1879 августа 22,0) 
255 |Онова...... 1880 апрзаа 7 |Кнорре .....| 3$ 12/7 | 1591 ноября 1,0 
256 |Церера ..... 1801 января 1 |Шацци ..| 402 14| 1866 анваря 23,0 
251 В.Н. 1* ....| 1394 ноября 19 |Борелаи.....| 25 13.0 | 1894 ноября 23,5 
258 Дафна..... 1856 мая 22 |Гольдшмидть. ..| 64 10,5 | 1884 мая 21.0 
259 |Сирона..... .| 1871 сентября 8 Ц.Х.Ф. Петереъ. | 7 10,7 | 1871 сентября 13.0 
260 |Летищя ..... 1856 февразя 8 |Шакорнакъ ..| 116 9,5 | 1883 января 13,0 
261 |Газйя......| 1815 августа 8 |Пр. Анри ...| 64 11,0 | 1875 сентября1?,0 
262 Сашенщя .... 1858 апрза 15 Г. Пазиза ....| 40 | 120] 1888 апрвая 16,0 
263 Гиптись..... 1899 марта 31 'Коджя Е 59 11,2 | 1899 мая 30,5 


1802 марта 28 Ольберсъ ....| 243 | 8,0| 1851 ноября 20 
1877 ноября 5 |Павель Апри .| 33 | 124] 1856 октября 24.0 
1892 марта — 19 |Возьфъ ..| 160 12,6 | 1898 пюня 29,0 
1894 ноября 4 |Вольфъ 64 11,0| 1894 ноября 45 
1896 декабри 31 Шарлуа . 2 12,8 | 1897 февраая 28,0 
мая 27 Шарауа 16 14,0 | 1591 апрёая 21,0 
декабря 6 Шарлуа 30 12,6 | 1893 декабря 6,0 
февраля 4 |Шарауа 19 13,6 15889 повя 3,5 
54 марта 1 Р. Лютерь.. ..| 97 10,1 | 1886 февраля 26,0 


271 |Автошя . 
212 |Беллона 


218 |Марта...... озтября 13 1. Пализа ЛМ: 12,1 | 1886 февраля 260 
214 Бургуван.... 3 сентября 18 |Шарлуа.....| 47 11,7 | 1893 сентября 17,0 
215 |Козумыя 1... > марта 22 |Шарлуа..... Р] 13,0 | 1892 июня 17,5 
276 |Пьеретта..... августа 28 |Шарлуа.....| 32 12,5 | 1893 февразя 9,0) 
2177 Г 2 августа 99 |Гемпель..... | 45 11,8 | 1873 яаваря 9,0 
|В. ноября 30 |Шарлуа ....| 35 13.0 | 1894 декабря 35 
октября 10 |Ватсонь..... 68 10,9 | 1885 января 20 

ноября 97 |Борезли.....| 35 12,3 | 1891 декабря 70 

31 Лето.... .| 1861 апрёла 29 |Р. Лютер ви 82 10,5 1889 декабря 270 
282 |№. (1 1900 поня 14 Вольфь и Шваесмань, 33 12.4 | 1900 1юня 45 
283 ИЕ Зи АА: | 1896 февраля 7 Возьфъ ... 49 11,6 | 1900 авваря 0,0 
284 Этернитась. .. .| 1899 октября 27 |Вольфь и Щвасемань, | 49 11,6 | 1899 октября 30,0, 
285 |Ватякава..... 1896 мая 4 |Шарауа . 52 11,5 | 1901 мая 5 


,; 
26 13 | 1398 марта 171,5 
31 12,6 | 1588 апрая 1) 55 
.| 98 10,1 | 1884 февраля 17) о 
. | М 14 | 1868 1юня 5,0 
о 13,5 1893 апр®зя 100 


256 М. .. -..| 1898 марта — 10 |Шарауа 
287 Истрия 1818 февраля 8 Т. Цазиза 
258 Клеопатра 1880 апрёзя 10 |1. Пализа . 
289 |Цика (?) . 1868 мая 28 Борелли .. 
290 |Герезя тя = 1890 августа 17 и. Пализа .. 


Приложение. ОБЗоРЪ ПЛАНЕТНОЙ СИСТЕМЫ. 


Разстояще 
т. Козтота воехо- Утоть экецен- Среднее у-|— В Б 
а жа 'Наклонность точное дви-| Е у 
го узаа | триситета жене оборота 
] рот позуось 
18239'| 251017 2 38' \ 
251 34 | 15347 23 15 а те РАЯ 
541 51 825 8 50 9 15 2 РИО 
153 33 | 128 38 17 58 1347 я гл 
300 54 | 145 96 3 45 Э 90 а РЯ 
164 54 | 29631 6 58 $57 2 Ня 
53 30 0 16 % 8 13 52 5 РЯ 
106 39 | 169 56 4 38 4 59 гы ня 
25 И | 148 35 14 15 11 50 тя РАН 
37 44 27 31 4 43 6 42 я и 
149 $ 14 14 9 31 440. т ры 
300 25 76 38 6 16 т 19 и РН 
290 22 65 10 5 53 43 те РН 
107 45 | 182 10 4 20 25 те РН 
48 14| 359 9 18 42 17 19 я ро 
159 33 | 122 54 647 84 И В 
89 19 31 45 8 3 51 ты а 
794 4| 356 19 811 1841 И Ри 
390 42 | 230 34 36 6 32 ие РИН 
136 51 62 30 7 50 142 и те 
269 33 59 8 36 7 59 ие т 
265 23 | 316 28 2817 100 28 | 
0 32 10 58 7 13 810 | | 28 м 
11 52 | 12130 4 20 1156 | и Ри 
24142 | 38840 | иэ 49 | 2 |2 
6687 | 241 45 п 1015 | а |2 
105 8 96 57 2 51 12 50 Е р 
8746 | 10647 1347 227 я р 
197 13 | 8436 947 414 4,59 2,16 
28 9 99 40 9 13 8 46 т о 
314: | 977 36 514 9 15 те зи 
314 4 55 14 1 43 2 1 40 р 
67 31 80 49 10 36 4 36 я т 
265 38 68 13 6 16 13 12 |2 ри 
4221 | 118 51 15 55 15 24 | 460 о 
8844 | 6424 335 8 15 | и 
206 14 | 157 16 10 21 681 | я ри 
550 54 | 145 18 95 51 1040 | |9 
31 53 | 134 46 444 9 16 я о 
151 49 | 196 12 10 14 9 59 я и 
308 38 | 112 44 34 38 1851 а ы 
33 18 34911 127 18 | т $ 
39335 №4 553 58» | а 
85 38 915 2 14 52 19 14 Е 
330 9| 983 812 6 13 И о 
190 55 74 1 61 5 36 И ро 
158 47 | 283 9 6 59 7 35 те о 
59 15 37 50 4 28 141 и Ро 
839 41 | 144 45 922 | 835 | 25 ни 
1129 5126 1040 | 155 | | 
2053 219 38 859 | 436 а |9 | 
301 25 | 355 32 тэ за а в 
957 18 129 95 915 аа | 9 
169 24 197 54 359 | 1339 я эта | 
2040 35952 882 | 116 ея в 
161 54 2 28 105 | юм и в 
109 42 | 254 4 751 14 18 тел В 
300 13 44 54 758 | 1048 а и | 
221 | 2999 40 1498 | 1035 т ав | 
298 39 | 198 12 86 и 36 И эт 
218 2 42 33 10 39 1.9 т о | 
195 36 58 38 12 56 12 37 1 ато | 
Е 10 27 50 5”) |8 р 
962 11| 142 54 26 26 20 96 ВВ | 
176 22 | 915 45 132 14 29 и р 
8 Е 42 2 1358 | 1348 + НО | 
А 4 98 
217 29 240 9 40 46$ 2.50 


Паанета 


291 о У\ 


д 
Кримгильх : 
309 |Полигимн!я 
310 |Вразизя {* 
311 |Автитона .. 
312 > 


2 
5 


314 |Ненетта 
315 Евдара. 
316 Еврикаея. 
817 |Аглая .. 
318 Карозина. 
319 |Аполлошя ф 
320 |Корнейя. . 
32 Флорентина. 
322 Эльвира. . ь 
323 р. м = 


оомова . 


|Каавдыя . 
$ Колга АХ» 
'СТегена {*... 
Никея , 
Гипатя , 

О ан 
Казлюпа..... 
Сцидза (?).... 
Будроза ... 
5 Виидобона . . 
Цсихея ъ.* 
Дембовска... 
ЖИ ее - 
М ежа 
Адрастея 

| я нестра 


С. 0. 


Лейкотен. .. 
Вильгельмина (?). 
354 |Нальпурга 

355 иода 1. а 


357 Певтезилея. 


Время открытия 
1892 ноября 
1884 апрвая 
1898 января 
- декабря 

1896 мая 
1587 мая 
1893 марта 
1895 мая 
1598 декабря 
1896 января 
1897 декабря 
1894 марта 
1876 августа 
1899 декабря 
1864 сентябра 30 
1877 сентября 2 
1884 севтября 29 
1884 сентябры 29 
1854 октября 28 
1890 мия 20 
1873 ‘февраля о 
1876 января 4 
1900 октября 23 
1890 марта 10 
1880 августа 30 
1879 апрёая 19 
1857 сентября 15 
1888 ноября 28 
1893 марта 8 
1896 декабря 28 
1891 октября 15 
1888 мая 3 
1886 ноября 3 
1897 августа 25 
1879 октября 21 
1896 января 7 
1891 шоня в 
1878 сентября 30 
1894 марта 1 
1891 маота 5 
1884 поля 1 
1895 августа 22 
1852 ноября 16 
1875 ноября 8 
1892 сентября 25 
1832 сентября 10 
1852 марта 17 
1892 декабря 9 


1888 октября 99 


1892 
1884 
1877 
1897 
1896 
1861 
1875 
1860 
1899 
1871 
1891 
1900 
1855 
1894 
| 1886 
1894 
1898 
1887 


ноября 928 Ш 


августа 18 
ноября 11 
августа 97 | 
сентября 8 
апрфая 29 
октя‘ря 18 
сентября 9 
октября 27 
сентября 12 
декабря 28 
сентября 21 | 


зпр%зя 19 'Р.Л 


ноября 4 
апрёля 8 
марта 6 
мара И 
октября 18 


Ц. Х. Ф. Петерсь . ` 
Жиаерь .. .. 
"Темпель .. : 
Ватсонъ . 
1. Пализа 
Г. Пализа 
Шакорнакъ ... 
Шарлуа .. 
Ц. в Петерс», 
рее , 
ль - 
Шарауа .. 
Коджя .. 
а Е 
. Лютеръ.... 
т. Па с... 
Шарлуа..... 
Шарзуа ... 
Т Пализа .. 
Шарзуа ;. 
1. Назиа. ... 
Шарзуа.... 
о в... 
прауа .. 
а .. 
Ц, Х.Ф. Петерс” 
Возьфь Эа - 1 
| ПТарзуа 5 
Кнорре ...., 
Шьрзуа..... 
ИНД о 
|Т. Пализа .... 
Шапауа. ... 
|1. Пазиза .... 
де Гаспарисъ. .. 
КИярлу Аг: 
1. Паиоа. ... 


Снапарелаи ... 
Ватсовъ..... 
нь и 
Возьфъ и Шваеемань. 
'Борезаи 
р . 
Возьфь и Шваесмаиз.. 
[Е ютеръ д 
аъфъ .. .. 
Т. Пазиза .... 
ИТарауа ..... 
|Парауа 
Кнорре 


5 16,7 | 1899 декабря ти 
48 | ПЗ 1886 апрыая 70 
52 | 116] 1586 вовн 265 
24 13,3 | 1891 февраля 20,0 
32 12,6 | 1884 сентабря 26,5) 
49 11,3 | 18855 ноября сч 
28 12,9 | 1590 юня 11. 
98 | 10,3] 1873 февраая 14,0 
7 | 123] 1883 юля 120 
— | 1331 1900 ноября 20,0 
35 12,5 1890 марта 17,0 
26 13,1 | 1885 декабря 28.0 
33 12,6 | 1896 и 500 
65 11,2 | 1867 декабря 18,0 
40 12,2 | 1886 апрфая 27, 0 
35 12,5 | 1893 марта $ „о 
26 13,1 | 1897 января 20,5 
25 13,2 | 1891 ноября 1,0 
26 | 131] 1888 мая 6,0 
24 13,3 | 1889 мая 10 
56 11,5 | 1897 сентября 30,0 
42 121 | 1587 мая 120 
35 12,5 | 1896 анваря 8,5 
28 13.0 | 1591 пюла 10,0 
45 12,0 | 1882 мах 18,0 
91 10,5 | 1894 апрфая 5,0 
эт 18,1 | 1891 марта 85 
51 11,7 | 1883 мая 26,0. 
23 13,5 | 1895 августа 23,5 
156 9,3 | 1886 сентябри 14,0 
23 13,5 1875 ноября 8,5 
45 12,1 | 1892 ноября 21,0 
38 12,4 | 1856 мая 11,0 
139 9,6 | 1860 января 1,0 
158 9,8 | 1895 мая 10,0 
15 144 1888 ноября 20 
81 19,9 | 1898 анваря 20,0 
| 11 142] 1890 декабря 9,5 
60 11,5 | 1886 ювя 965 
29 18,1 | 1897 сентября 2,5. 


. — | 190] 1896 севтября 85) 


| 88 10,71| 1874 декабря 360, 
58 | 1156] 1854 мая 25,5 
т 11,0 | 1860 сентября29,0, 
41 12,1 | 1901 фе И 
4 | пя 187 
49 | 120] 1895 


58 |102 1886 мар 250 
45 | 122 1894 ноября Е 
1899 я 4 


1898 марта 19,5) 
34 | 123] 1897 сонтябрят6,0, 


м Е 


Е 
Ново Зо ооо БЕ БЕ Воев 


ЗВЕНЬЯ 


ЕРССЕВЕСАУЫ 
5855-5859 


ЗЕЗЕЕВ. 38 


оЕРоз ЕН» 


143 58 


124 58 


318 58 


2 


5583 = 
ЯыЕ368 


9256’ 8945' 
186 41 737 
140 34 18 23 

504 105 

1 6 35 
236 26 13 93 

184 45 12 48 
245 45 93 
254 п 83 

96 25 9 33 
249 50 14 33 
345 45 13 41 
166 20 зи 

92 45 8 13 

2 25 1 55 
328 53 12 8 
326 2 тэ 
207 55 ии 

9 12 1 55 

62 13 15 45 
138 0 и 
281 10 то 
105 44 3 10 
182 32 6 39 
164 2 1016 | 

744 то 

4и 51 

66 33 94 
112 54 332 

61 37 44 

40 36 231 
238 36 13 
217 55 1и 
ЗИ 53 19 38 

527 141 
1058 19 26 

81 12 3 16 
159 48 и 39 
167 14 2011 
101 39 ВТ 
184 32 | 1222 
317 16 | 413 

6640 | 1344 

48 4 | 144 
28834 | 62 
352 51 5 10 
150 34 34 
333 8 

пи 798 | 

90 33 9 45 
181 82 68 
253 13 141 
29844 | 68 
248 53 552 
187 18 8 28 
207 45 28 
334 17 18 и 
72 21 4 49 
349 30 1457 
284 14 2010 | 
135 56 12 37 
355 48 812 
212 8 16 12 
183 46 13 18 
355 24 631 
138 43 11 38 
3876 335 | 
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жа 62 00 во == == я 6 мило ф 
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ыы 
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52 во во во во № 2 во во во во вов во воз 
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Я Ра фыаь 
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26 Тлйны НЕВА. 
#1 
№ Паанета Время открыт я Открывыйй планету Е ЕЕ Эпоха 
& = 5 

км, | | 

358 ....| 1893 января 12 |Вольфь .....| — | 1251 1893 января 19,5 
359 Я # ..| 1892 сентября 25 |Возьфъ с [2.1 12,3 | 1892 октября. 15 
360 Екатерина (?) . .| 1891 октября 11 |1. Пааиза.. .| 18 14,2 | 1891 декабря 2,5 
361 Бригитта. ... .| 1899 октабря 10 |Возьфь и Швасемань, | 46 12,2 | 1899 ноября 95 
369 Эос..... 1882 января 18 |[. Пазиза "| 68 | 113] 1898 марта 150 
363 Лявревтя . .| 1876 апрфая 21 Пр. Анри ....| 44 12,3 | 1889 декабря 7,0 
361 Э'ериджа.....| 1892 апрёля 1 |Шарауа . 40 12.5 | 1892 мая 5,0 
365 2Р.У.......| 1898 ноября 13 |Вольфь и Вашлитерь. - 13,5 | 1898 ноября 13,5 
366 |Ксантипия (?) . .| 1875 ноября 22 |1. Пализа... 58 11,9 | 1875 ноября 21,5 
367 Физагоря 1888 впрёля 3 |[. Пазиза ....| 24 13,6 | 1893 марта 21,0) 
368 Изольда . .| 1879 декабря 10 |1. Пазиза ....| 64 11,5 | 1895 ноября 26,0 
369 Эмма .| 1889 февразя 8 АЕ Ед 56 | 11,3 1889 февразя 9,5 
370 Гермашя. 1884 сентября 12 ютеръ 73 11,2! 1884 августа 15,0 
з71 Персефон .| 1895 февраля 23 |Вольфъ 32 13,0 | 1895 марта 1,5, 
372 А. В. * .| 1893 мая 26 13,5 | 1893 юля 171,5 
373 Эгле .| 1868 февразя 68 И | 1878 марта 6,0 
374 Лютима .| 1896 декабря Шарлу& . 74 11,2 | 1896 декабря 8,5 
375 Пащенщя ...| 1899 декабря 4 |Шарауа а 10,7 | 1900 января 0,0 
376 Цирена .. .| 1573 августа 16 |Ватсонь ... 11 11,3 | 1893 марта 21,0 
377 Регина {*. .| 1889 августа 3 |Шаплуа..... 14 14,9 | 1889 августа 19,5. 
378 Аретуза. . 1567 ноября 23 |Р. Лютеръ . 71 11,3 | 1874 февраля 9,0 
379 Хризеисъ 1879 сентября 11 |Ц, Х. Ф. Петерсь . 95 10,7 1885 декабря 8,0 
350 Гордовя- 1891 февраля 15 |Шарлуа.... 42 | 12,5 1891 мая 28,5 
381 Геката. . ‹ 1868 поля 11 |Ватсонъ..... 55 119 | 1874 декабря 26,0 
352 Роза. 1882 марта 9 |1. Пазиза 28 13,3 | 1891 декабря 17,0 
388 Адорея .. 1887 поня 9 |Борезаи .-.. 42 12,5 1389 октября 28,0 
384 Алжегеня . | 100 сентября 16 |Вольфъ и Швасемань, | 1 15,5 1900 октября 28,5 
3$5 Европа ..: | 1558 февраля 4 |Гольдшмидть . 117 10,3 1858 января 30 
336 Вфра. 1885 февраля 6 |Погсонъ 42 12,5 | 1887 севтября1.0 
387 Семеле. 1866 января 4 Татьенъ..... 44 12,4 | 1896 мая 4,0) 
388 Софшя... 1885 октября 4 1. Пализа .| 95 13,6 | 1890 августа 24,0 
389 Палесь — 1857 сентября 19 'Гольдшмидть. . .| 85 11,0 1863 ноября 140 
390 |Гудрунъ (2) 1892 марта 18 |Вольфь ..... 47 12,3 | 1892 марта 92,5 
391 Эмимя. - 1875 января 26 Павель ох ет ЕТ 12,3 | 1885 сентабря190 
392 Медея. . 1880 февраля 6 1. Г 49 12,2 | 1885 января 22,0 
398 Электра . 1875 февразая 17 104 10,6 | 1876 января 30,0 
394 Сиаезя 1886 пирёя 5 |. Пазиза .. 37 | 12,8| 1898 1юня 3,0 
395 Физомеза 1879 мая 14 Ц.Х.Ф. Петерсь . 119 | 10,3| 1884 февраза 17,0 
396 'Дорисъ. 1857 сентября 19 'Гольдшмидть . 88 | 109 1862 позя 25,0 
397 ИЕ 1874 апрёая 21 1. Пализа .. 59 | 11,8 | 1887 ноября 28,0 
398 2.Е. .- 1896 декабря 31 Шарлуа 5 — | 13,0] 1897 января 12,5 
399 Лахезись, 1372 апрёя 10 Борелли .,....| 63 11,7 | 1884 пода 6,0 
400 Бадешя . | 1892 августа 22 Вольфь .....| 89 127 | 1892 сентября?22,0 
401 Мелузина. . | 1898 сентября 15 Шаплуа..... 37 12,8 | 1898 октября 27.0 
402 'Адельхейдъ. | 1888 апрфая 17 |1. Пализа ....| 73 112 | 1838 поня 35 
403 Додоваф.. | 1594 января 29 Шарлуа. .. 51 121 | 1594 марта 28,5 
404 Эвхарись .. | 1878 февраля 2 Коттено 69 11,5 1881 августа 31,0 
405 Жозефина .. 1591 февраля 12 | Милозевичь 57 11,9 | 1895 декабря 16,0 
406 Орнамента . | 1892 декабря 14 Шарауа..... 39 12,1 | 1892 декабря 11,0 
‚ 1366 сентября 14 Фёрстерь и Лессеръ 47 | 12,3| 1874 декабря 26,0 

. | 1897 декабря 18 |Шарлуа..... 41 | 12,6 1898 января 18,5 

1894 января 29 Шарлуа .. 29 | 13,3 | 1894 февраля 94,0 

410 В. ы 1895 марта 15 |Шарлуа..... 18 14,5 | 1895 марта 18,5 
411 Гуенна .....| 1894 января 8 |Шарауа..... 41 12,6 1894 января 15,0 
412. Лющя . 8 188? февраля 9 |1. Пализя . 35 12,9 | 1888 апреля 16,0 
413 Лорзей. .. 1876 августа 9 |П.Х.Ф. Петерсь . 83 | ИЛ 1886 заря 7,0 
414 Урсула... .-. .| 1898 сентября 18 Шарлуа..... 11,0| 1896 мара 5,0 
415 0х0..... 1898 октября 18 Кодингтонъ 12,7 1900 января 0,0 
416 Осмида 1853 апрёая 5 [де Гаспарись . 10,5 | 1853 мая 5,0 
417 Гацея 1849 апрфая 12 де Гаспарись 9,5 | 1874 декабря 26,0 
413 Протогенея 1875 1юля 10 Шузьгофь . 12,5 | 1884 января 28,0 
419 Философя . 1882 августа 12 ВЕ Анри 12,9 | 1586 февраля 16,0 
420 Феаищя 1890 поля 15 |Шарлуа .. 14,3 | 1891 декабря 170 
491 Атаза... 1875 ноября 2 |Павель Анри . 12,2 | 1880 сентября25,0 
425 Винцентина 1893 марта 91 Шарлуа ...- 12,3 | 1900 августа 12,5 
45 Пальма, 1893 августа 19 Шарлуа... 110 10,5 1898 августа 80 
454 Дидона ..... 1870 октября 22 |Ц. 1. Петерсь .| 10 11,5 | 1896 ноября 20,0 


перигелия ` Накзонноегь 
эцохи оть уза | дащаго узза | 5 тристета 
: =; — 133°21' 11°45' 
25°43' 158°45' 114 34 954 
23 36 142 55 521 4 919 
1918 | 35830 15 30 10 53 
201 46 188 0 142 37 10 51 
965 25 106 51 3856 65 
35 | 332 48 23 4 64 
= — 216 46 3 16 
269 45 246 33 7 29 
323 55 116 38 93 39 за 
10 110 43 265 19 852 
135 20 51 32 305 44 83 
10 25 69 17 212 2> 5 30. 
353 53 | 180 49 347 23 138 
317 19 8517 229 59 7 48 
327 4 200 322 58 167 
144 40 199 14 10 20 ин 
9 31 384 51 8955 | 65мм 
315 13 284 44 3219 74 
357 36 12 29 312 10 ии 
18 39 146 15 244 21 12 51 
286 16 353 27 137 55 8 48 
47 52 | 25141 210 59 4 55 
65 21 179 33 128 12 6 23 
358 23 58 25 48 35 159 
220 51 60 22 121 41 255 
3511 199 9 250 33 12 53 
134 55 33417 129 47 7 25 
84 96 | 35 62 12 Би | 
208 38 300 25 87 55 4 48 
255 5 283 16 157 4 10 29 
201 101 43 290 29 39 
68 47 102 54 353 14 168 
248 55 326 18 135 64 
45 42 100 25 315 27 4 18 бл 
299 29 284 33 146 1 22 55 о 
214 42 0 35 26 340 тт 
203 6 232 25 13 21 7 16 0 38 
235 1 249 15 185 3 6 29 434 
$4 6 105 56 2 ы =: 21 12 23 
А = 295 2 9 31 _ 
41 33 | 239 32 31042 | 659 34 
339 53 16 25 355 18 | 3; 07 
106 318 341 4 36 1527 87 
92 13 266 56 21 39 | 2153 441 
295 56 261 59 315 47 7 96 9 56 
264 39 310 51 144 46 1$ 35 12 44 
35 30 14 3 345 19 6 55 3 43 
9 40 330 6 90 3+ 24 49 9 12 
180 40 212 45 195 43 212 9 59 
т 30 209 21 191 1 49 9 43 
671 314 27 93 26 240 | 1056 
337 44 229 27 328 41 1087 | 5 16 
98 57 177 517 172 45 137 13 
309 38 177 2$ 8017 2 $ 29 
302 517 335 16 304 1 ии 42 
19$ 43 34 И 337 20 1557 5 35 
30 58 281 9 202 28 1971 4 12 
37 46 98 26 3547 0 49 С 
114 56 313 41 285 19 3 48 6 13 
108 15 135 35 251 12 154 140 
302 53 2557 330 59 9 15 12 10 
тэ 180 10 136 54 6 15 14 29 
282 8 41 49 41 2$ 12 12 4 55 
8 42 314 5 347 52 10 35 3 30 
285 21 113 59 328 22 23 41 15 41 
249 48 | 20 та 3 46 


`Разетояще Дозтота воехо- 


_ Призожание. ОБзоРЪ. Бин, 


` Уголь экецен- Среднее су- Время 


63 62.9: 902.95 © © 65 02 6: © 


ыыы 
росс нымнывюы 


кое о: 620 


= 
—` 
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2392 62$ 
РН 
Енны 


28 


446 


44$ 
449 
450, 
452 
453 
454 


456 


Клементина .., 
Аврора ...- 
Пона 9... 
Цениия..... 
Библись ..... 
Гоберта т.... 
Фама..... 
Иа Е Гоа 
УЕ... т 
Эда. ...... 
Ужулна, зе 
Дейопея ты 
Патрищя. ... 
Икзея... 


Гекуба..... 

Гераледина. ... 
Гейдельберга .. 
о р О 
Андромаха. ... 


457 р. Х 


459 
460 
461 


462 |1 


465 
464 
465 
466 
467 


468 |У. 


469 
470 


Сибилла ..., 
Генриетта... .. 


Губерта ... р 
Гермюва. .... 


Камилла. .... 


4171 10. №. 


412 
413 
414 
415 
4176 
471 


478 | 


у. И 


Исмева..... 
|Боношя 1*.... 
ПИЩИ. Че. 
ль Ве 


о т 
ТАЙНЫ НЕБА, 


Время открыия 


1899 октября 27 
1577 января 13 
1891 сентабря 1 
1859 сентября 22 
1886 поня 2 
1851 сентября 1 
1885 сентября 3 
1598 февразя И 
1865 сентября 13 
1866 октября 1 
1885 октября 11 
1867 сентября 6 
1868 октября 10 
1890 севтибря 9 
1879 юля 9 
1891 сентября & 
1595 октабря 13 
1877 октября 14 
1900 октября 22 
1899 октября 2 
1867 поля т 
1878 февраля 28 
1898 сентября 18 
1889 августа 3 
1875 ноябра 4 
1894 января 10 
1891 сентября 24 
1869 апрфая 2 
1890 октября 83 
1592 марта 4 
1872 тюля 81 
1577 октября 1 
1895 ноябра 6 
1895 марта 16 
1876 сентября 25 
1882 апр%ая 19 


1891 октября 8. 


1882 августа 22 


1562 октября 21 Д 
1596 сентября 38| 


1861 марта $ 
1886 октября 3 


1572 мая 12 
1593 апрая 14 
1866 мая 16 


1868 ноября 17 
1896 января 16 
1898 ноября 19 
1892 августа 28 
1878 сентября 22 
1893 марта и 
1875 ноября 2 
1893 марта 18 
1858 октября 25 


и 


Отерьшший планету 


Возьфь и Швассмань, 
Борезли....- 
р У. 
Р. Лютеръ. .. 


8 Ц. Х. Ф. Петерсъ . 


Фергюсонъ 
1. Пазиза 
Шарлуа . 
Ватсонъ . 
Р. Лютеръь .. 
Перротевъ . 
Ватсонъ .... 
о к 
арауа .. . 
Ц, Хх Ф. Петерсъ . 
Шарауа.....- 
Вольф . 
Ц. Х.Ф. Петерсъ . 
Вольфь ..... 
Коддивгтонь ... 
- Х. Ф. Петерсъ . 
1. Цазиза. .. . 
Водьфъ и Швасеманъ. 
Т. Пализа .... 
Пр. Анри .... 


Шарауа..... 
"ара за а 
Р. Лютеръ.... 
Шарлуа... .- 
'Вольфъ .. 


Ц, Х, Ф. Петерсъ . 
'Ватсонъ ..... 
Вольфъ и Вналигерл 
Возьфъ ..... 
Ватсон, д. 
Т. Пваиза .... 


ИТемпеь .... 


Ватсон. ... 


Во 2... - 
Шогсонъ... . 
Погсон..... 
Шарлуа .... 
Возьфь и Швассманъ, 
Вольф ....- 
Ц. Х. Ф. Петерсь . 
Шарзуа..... 
1. Пализа .. 
Вольфь ... 
1. Пазиза.... 


' 1895 октября 15,5 


` 1898 сентября?20,5 
1889 августа 29,0 


1899 ноября 295 


` 1886 октября 24,0 


1591 декабря 3,5 
1866 Е 5,0. 
1850 декабря 12,0 
1867 января 0,0 
1894 апрфля 5,0 
1598 февраая 15,5 
1885 октября 29,0. 


1888 ман 6.0 
1590 октября 3,0 
1884 апрёзя 17,0 
15891 декабря 28,5 


1877 ноября , 
1900 октября 22,5 
1900 явваря 0,0) 
1859 августа 29,0) 
1884 марта 28.0 


1818 апрёля 9,0 
1894 февраля 24, 
1591 ноября 17,0 
1878 нозбря 11,0 
1890 октября 4.0 
1892 апрфая 15,0 
1884 сентября24,0) 
1877 октября 11,0) 
1898 нолбра 19,5 
1895 апрфая 20,0 
1881 она 12,0 
1890 октября 23,5, 
1891 ноября 17,0 
1897 ман 12,0 
1887 сентября29,0 
1896 сентябрл 1,0) 
1586 февразя 26,5 
1889 февраля 10,0 
1878 апр 29,0 
1893 апрфая 17,5 
1866 мая ХИ 
1865 декабря 17,0 
1896 февраля 14.0 
1898 ноября 13,5) 
1897 марта 11,5 
1857 декабря 18,0 
1895 марта 125 
1833 декабря 19,0 
1598 марта 21,5 
1891 февраля 20,0 


Примфчане. Для средняго суточнаго движения, времени оборота и большой позуоси 


величинахъ, не имфють никакого значен!я для т®хъ лицъ, дан которыхъ 


ты 'Дозгота. пвоехо-| Утозъ экецен |Среднее су- Время | Бозьшая 
о | Накаонность точное дви- 
узав | дащаго уза | триситета, жене оборота | полуось 
29217 | 33944 12045’ | 954 636" 

101 16 234 ба РН вн к 

171 22 12 34 10 49 636 315 | 497 

2006 15 10 6 16 635 5 | 428 

88 38 10 48 648 | 635 815 | 429 
31 39 56 27 12 44 684 | 315 | 480 

55 1 12 56 14 634 315 | 481 

138 16 46 131 638 316 | 43 

338 30 1637 | 4334 2 54 91 633 346 з 
255 49 230 43 | 1127 зи 95 683 | ве | 
35 57 151 40 | 208 28 101 447 638 | 816 | 45 
256 3 45 23 4 55 84 444 681 | 38 | 29 
165 23 322 41 63 19 4 33 ют 630 зат и 
17 13 341 42 | 383 1 7 35 3 18 650 317 | 438 
307 27 171 32 | 8953 15 33 9 44 696 и |4 
307 43 3076 | 19434 2 19 85 625 Фи |490 
35420 | 10037 | 299 59 9 Б 755 | 626 ЗИ |4 
5 36 179 191 201 1 92 31 926 622 3. И 
3101 301 95 | 156 34 195 иы 6:2 3 443 
19 2 71 38 | 298 23 р п 53 62 А 444 
306 2 223 29 | 10251 9 56 548 622 3 445 
18 31 194 36 | 335 35 113 3 54 652 | 446 
342 35 41| 352 1 18 33 442 622 447 
39641 | 21440 | 14937 17 55 0 50 2 448 
15 55 146 44| 3140 20 59 4 50 622 449 
73| 14517| 15 1245 | То | 69 450 
21 1 219 59 162 58 1033 | м 451 
254 20 179 49 | 352 18 4 24 55 | 61 | | 459 
38 4 283 4| 4213 047 2 33 617 | 453 
1006 12 5| 34531 8 36 $43 614 454 
153 15 21 38 | 11852 1 36 229 614 | | 455 
25 29831 | 2536 312 129 64 | 456 
ыы = 274 22 57 о 689 457 
394 32 181 20 | 398 66 2 19 584 458 
268 53 16118 | 20947 432 44 512 459 
58 10 98 19 200 41 20 42 1519 | 568 460 
349 13 218 12 | 1895 10 44 12 46 564 461 
268 0 302 4 52 2 10 841 568 469 
301 39 238 37'| 212 12 23 9 43 562 463 
959 35 202 0| 246 59 6 40 2 50 562 | 464 
2697 100 59 | 158 51 3 29 66 558 465 
150 25 160 54| 168 46 6 16 6 19 552 | | 466 
228 52 28355 0 735 | 165 562 | 467 
= ее 124 24 ое 550 465 
269 8 263 24 76 22 10 56 4 28 545 | 469 
296 48 298 17 | 116 15 9 54 4 36 545 | 410 
6317 301 48° 118 29 939 519 538 ат 
= 22738 | 2794 = 509 эт 5 | 412 
185 п 23431 13413 4 38 050 460 тт | 892 | 418 
35017 | 2802 | 177 5 67| 950 | 458 785 395 | 414 
58 57 15 41 19 32 12 81 11383 | 45 188 3,96 | 415 
11854 | 5159 | 258 50 1.58 944 452 788 396 | 416 
= | г 12 18 184 Е 423 | 839 412 | 41 
155 37 23818 1556 2 23 4 43 403 | 880 | 4,6 | 418 

1 | 1 


здёсь даны лишь приблизительпыя величины; но небольшя 


предназначена пастолщая квига. * 


ошибки, могупия встрётиться въ этахт 


30. 


Списокъ вычисленныхь кометт. 


Въ приведенномь ниже спискф вычисленныхь кометь звфздочка, стоящая рядомъ съ 
текущимь нумеромъ, означаеть, что въ слдующихъ за спискомъ примфчанихъ находятся 
ТВ или друмя съфдЪня о данной кометь. 

Въ этомъ спискЪ, по обычаю астрономовъ, кометы разнумерованы и расположены по 
времени ихъ прохождешя черезъ перигелий, а не по времени ихъ открымя. При этомъ, 
между прочимъ, сдъланъ опытъ охарактеризовать каждую комету. Такъ, если во второй ко- 
лоннЪ рядомъ съ годомъ стоить звфздочка (*), то это значить, что комета была открыта 
невооруженнымь глазомъ; если, кромб того, во время своего наибольшаго блеска, комета 
достигала необыкновеннаго развит я, или. какъ говорили, прежде, была страшной величины, 
то такая комета обозначена 3 звфздочками (**). Если же комета была открыта посред- 
ствомъ телескопа, но во время веего пергода ся видимости могла быть наблюдаема также не- 
вооруженнымъ глазомъ, то она обозначена крестикомъ (1); кометы, найденныхя въ теле- 
скопь и потомъ сильно развивийяся, означены крестикомъ и звздочкой (1*); наконець, 
если комета во все время своей видимости могла быть наблюдаема только въ телескошь, 
то къ соотвЪтетвенному году ничего не прибавлено. При такой классификащи, конечно, 
неизбъженъ нфкоторый произволъ, и трудно достичь полной точности. Такъ, въ вопрос 
можно ли причислить ту или другую комету къ блестящимъ явленямь, мне часто сильно 
раздвляется, въ особенности при описаняхъ, относящихея къ древнимъ временамъ; часго 
не менфе трудно бываеть рьшить вопросъ, была ли комета видна невооруженным глазомъ, 
или нЪть. Для многихъ кометь въ этомъ отношении ветрфчаютея противорфчивыя утвер- 
жденя, и это легко объясняется тЪмъ, что наблюдатель, обладающий особенно острымъ зр\- 
вемъ, легко могь замьтить комету и невооруженнымь глазомъ, въ особепносги когда онъ 
точно знаетъь ея мЪето, тогда какъ вообще она была невидима безь телескопа. Несмотря 
на подобныя неточности, упомянутыя выше данных о кометахъ вообще представаяютъ весьма 
большой интересъ. 

Наклонность орбитъ, слЪдуя Гаусу, мы считаемъ оть 0° до 180°. Въ прежния вре- 
мена наклонности считали только оть 0° до 90°, но зато различали у кометь прямое и 
обратное движешя (часть П, $ 134). Если буквами &,,®’, #, назовемъ долготу восхо- 
дящаго узла, разетоян!е перигемя оть узла и наклонность орбиты какой-нибудь кометы, 
обладающей обратнымь движенемъ, по старому способу обозначешя, а буквами Л, ий 
ть же величины по новому способу обозначешя, то слЪдующия простыя соотношешя будуть 
связывать однЪ величины съ другими: 


=, д, 
© = 360 —в © = 360 —в' 
# — 180 —1 $=180—# 


Разетояще перигелия оть солнца въ нижесл6дующихь таблицахь дано въ частяхъь 
“большой полуоси земной орбиты. к 

У тьхъ кометь, движеше которыхъ достаточно хорошо представаяется параболиче- 
скими элементами, столбцы, озаглавленные  «экоцентриситеть», «большая полуось» и 
«время оборота», остались не заполненными. Эксцентриситеты меньше единицы принадае- 
жать эллиптическимь орбитамъ, больше единицы — гиперболическимь. 


Призожение, Списокъ вычисленныхь комету. | 31 


Начиная еъ кометы 1742 года, въ вижесльдующей таблиць дается также день от- 
крытя кометы, потому что для многихъ изысканй, а также и для суждешя о надежности 
выведенныхь изъ наблюдешй элементовъ, важно знать, наблюдалась ли комета въ какой- 
нибудь одной части орбиты, а именно 20 прохождешя черезъ перигей или посль про- 
хождешя, или же на обЪихъ этихъ вЪтвяхЪ. Даля древнихъ кометъ промежутокъ времени» 
въ течеше котораго производились наблюден!я надъ кометой, обыкновенно бываль гораздо 
короче того промежутка, въ течене котораго она вообще была видима; кромЪ того, часто 
еще далеко не веЪ эти наблюден!я пригодны къ опредълению орбиты; поэтому указывать 
день открытя такихъ кометь было бы безцфльно. Все только-что сказанное въ нЪкоторой 
степени можеть быть отнесено также къ значительному числу позднЪйшихь кометъ, а 
именно до конца ХУШ столъия. 5 

0бъ астрономЪ, открывшемъь комету, которая тотчаеъ послЪ открытЁя дфаалась до- 
ступной для невооруженнаго глаза, благодаря своей необыкновенной яркости, въ сущности 
вЪть надобности и говорить; поэтому въ такихъ случаяхь имя его и не упоминается. 
Если же, напротивъ того, комета, видимая во время ея открыт!я невооруженнымь глазомъ, 
все же была такъ слаба, что требовалось внимательное изучене неба для отыскашя ея, 
то тоть астрономъ, который первый даль извъее объ кометь, считается открывшимъ ее; 
кромЪ того, имя открывшаго заключено въ скобки въ тьхъ случаяхъ, когда неизьъстно 
никакихь подробностей о видимой величин кометы во время ея открытЁя. Впрочем, мномя 
кометы были открыты нфеколькими астрономами и любителями астрономи въ течен!е корот- 
каго времени и притомъ независимо другъ оть друга. Въ такомъ случа указывается имя 
астронома, который первый по времени открылъ комету, если только эти открыйя не были 
«двланы въ разныхь мЪетахъ въ одну и ту же ночь. 

. Орбиты везхъ кометь, появлявшихея до конца Х\У столья, за весьма немногими 
исключен!ями, настолько неточны, что имъ почти совершенно нельзя довфрять; это, ме- 
жду прочимъ, вытекаеть изъ того, что ихъ немногочисленныя наблюденя неръдко могутъ 
быть представаяемы нфеколькими совершенно различными системами элементовъ (см., напр., 
примбчашя къ №№ 4, 5, 6, 14 и 15). Нкоторыя кометныя орбиты, какъ, напр., орбиты 
кометь 565, 1006, 1299, 1351, 1362 и 1746 годовъ, не могуть дать даже приблизи- 
тельнаго понятя объ истинномъь хдвижени этихъ кометь; поэтому въ нижесл5дующемь 
«пискЪ онЪ вовсе не приведены. ТЬмъ же недостаткомь страдаютъ, вфроятно, мномя ор- 
биты позднЪйшихь кометъ; однако, недостовфрноеть этихъ орбить не можеть быть дока- 
зана безъ особыхъ подробныхъ изыскан!й; поэтому тавя орбиты помфщены въ таблицф. 
Къ числу такихъ орбить относятся, между прочимъ, орбиты кометь 1402 (№ 25), 1668 
(№ 53), 1780 И (№ 100), 1826 Ш (№ 157) ит. д 

Наконець, необходимо упомянуть, что дая тЬхъ кометъ, для которыхъ было сдЪлано 
°ифеколько опредбленй орбиты, были выбраны элементы, оказавийеся, послЪ тщалельнаго 
изсльдованя, наиболЪе доетовфрными. 

Еще намъ остается прибавить нЪеколько еловъ о перюдическихь кометахъ. Для 
перодическихь кометъ, наблюдавшихся уже много разъ во время ихъ прохождешя черезъ 
перигелй, элементы даны только при первомъ ихъ достовфрномь появлен!и; позднЪйния 
же появлешя лишь помфчены внизу соотвфтетвующей страницы. Но, кромв этого, ниже 
въ особыхъ таблицахъ дано сопоставаене всъхъ перюдическихь кометь съ подробными 
замфчашями относительно каждой изъ нихъ. 


Прохождене черезъ перитезйй з Е Е Долгота, | Накхое- |2 з Ё Продозжи 
‚. среднее парижекое Е в” ый Ё РЕ рей Вычислить 
тодъ время Е ЗЕ | щи тв мость а 2 Е въ дняхь 
до Р. Хр. Старый стиль а! |  очель 
у 812** зима 120° — |210°—330°] ше 150? малое. ? Пингре, 
2* 181** апрвая 29 350 —,| 220 - | 160 {1,010 88(?) | Пирсъ. 
3* 69* | поль 150 - ‘| 16 —| 10 — 0,9 35(?) | Пирсъ 
4* 12**| октябрь 8,30 (108 - 28 — |110 — 0,58 68(?) | Хиндъ. 
пост Р. Хр, 
5 66* | январь 14,2 67 40'’| 32 40’| 139° 30’ 0,445 50 Хиндъ. 
6 141* | марть 29,1 120 55 | 12 50 | 168 0 0.120 60(?) | Хиндъ. 
и 240**| ноябрь 10,0 82 189 — | 44 — 0,37 | 60(?) | Буркхардлъ. 
5* 539* | охтябрь 20,6 255 30 | 58 - 10 — 0,3 60(?) | Буркхардь. 
9 568*  августь 29,33 |2450 | 294 15| 4 8 0,907 69 | Ложье. 
10 574* | апрёаь 1,29 15 25 | 128 11| 46 31 0,968 63(?) ' Хивдъ. 
1 | 770** Понь 6,65 86 46 | 83 54 | 120 29 0,608 59 Хиндъ, 
12 $37** марть 1,00 1277 30 | 906 33 169 -- 0,580 87 Пингре. 
13 961* | декабрь 3017 82 32 | 350 35 | 100 27 0,552 64 Хиндъ. 
14* 989* | сентябрь 12,0 180 —| 84 — | 168 — 0,568 30 Буркхардъ. 
15* 1066** май 110 230 — | 110 — 0,54 67 ингре. 
16 1092* | февраль 15,0 30 40 | 125 40, 98 55 0,928 120 Хиндъ, 
и 1097** сентябрь 21,9 125 0| 207 30| 13 30 0.138 25 Буркхардъ. 
18 1231* | январь 30,31 [121 18 | 13 30 6 5 0,948 105 Пингре, 
19* 1264**, поль 19,80 |159 34 | 140 55| 16 29 0,825 120 Хёкъ. 
20* 1301** октябрь 34,0 186 — | 138 167 — 0,640 46 Ложье. 
21 1337**, пюнь 15,08 90 41| 98 11 139 32 0,828 63 Ложь. 
92* 1366* | октябрь 21,46 [16991 | 217 25 | 152 23 0,980 4 Хиндь. 
23* 1378* | ноябрь 8171 1107 46 т 11| 162 4 0,584 45(?)  Ложье. 
24 1385* октябрь 16,27 166 44 | 268 31| 127 45 0,174 12 Хиндъ. 
95* 1402** марть 21 91 — | 171 —| 55 — 0,38 ? Хиндъ. 
26 1483** ноябрь 7177 |189 19 | 96 20| 104 0 0,4928 46 Челор'а. 
эт 1449* декабрь 9,375 |856 52 261 18 | 155 40 | 0,3214 49 Челорйл. 
25* | 14571* январь 11,986 |194 54 249 40 | 13 16 0,1034 4 Челор!а. 
29 1457 И* августъ 8,007 |185 5 184 24 9 52 | 0,7604 904?) Челома. 
30 1465* ' октябрь 1,416 | 6512 | 61 15| 135 41 [0,558 81 Ложье. 
зи“ 1472**, февраль 29,891 |956 53 | 296 8 165 48 0,419 68(?)  Челора. 
1491* | январь 4,91 155 — | 268 — |105 -- | 0,156 23(2) \ Пирсъ. 
1499* | сентябрь 6,19 33 30 | 326 30| 21 010,954 йе Хиндъ. 
1500* | май л 20 310 — | 105 — [1/40 40(?) Хиндъ. 
1506* сентябрь 3,67 242 13 | 182 50 | 134 59 | 0,386 35(?) °Ложье. 
1532** октябрь 18,34 24 25 | 87 23| 32 36 | 0,519 115 Ольберст. 
1533* понь 1489 [278 21 |299 19| 28 14 | 0,327 67 | Ольберсь. 
1556** апрёль 22,191 (100 53 | 115 14| 32 26 | 0,4908 55 Хёкъ. 
| 
рохо. не черезъ игези 
я а т) в. Е р Разстоян!е | Дозтота ме Наклон- | Разетояме Эксцентри- 
№ г перигея | перигез!я от» 
тодъ о" оть узла | дащато узав | ность а ситеть 
| | 1 
15 1742 * (февраль 8,6252 — 32893057 | 1857 95/ 112928;3'  0,11005 — 
76* | 1143 1*  анварь 10,8539 55 259 67 320; 2163 0,8882 — 
17 1743 П* | сентябрь 20,6534 119 21 6 2,2 134 229 0,5230 - 
78° 1144 *®* | марть 1.34628 | 151 96,9 45 449 41 13 0.22991 = 
19 1747 | марть 3,3056 | 230 16,8 147 188 100 587 219860 — 
80 1748 |* | апрёль 28,1872 17 28,4 232 51,8 | 94 31,6] 0,8404 ыы 
81 | 1745 П* | Ювь 18,894 245 39 83 8 67 3 0,625 _‘` 
$2 | 1157 * | октябрь 21,3361 268 45.2 214 12,8 12 50,3 0,3375 — 
83 1158 * | нь 111488 | 36 48 230 50 | 63 19 | 02154 > 
84* 1159 И{ | ноябрь 27,0083 213 54,6 189 39,7 79 6,6] 0,8014 - 


ленны 


хъ кометъ. 


Шрохождене через пе] Е 
= сена = 2 Дошота | Накюн- 5 2 Продолжи- 
м среднее парижекое Е О ах | Ё ы аь | Вычиозитель 
Е% Е 
тодъ время с 9 ‘ность. Е ЕЁ в аяхь 
" | 
39* | 1558* сентябрь 1355 11937 335 3 110580281 | 304?) Хёкь. 
40 |1577** | октябрь 26.954 255 38 25 20 | 104 50 | 0,1775 57 — |Волыштедть. 
1” | 1580* ноябрь 28, 3920 19 71| 6484 0,0025 10 — Шьезьерушь, 
42 | 1582* | май 648 38151 | 257 м | 0884 0,168 | 28(7) 'Марть. 
| | 
43* 1.0948 45 Петереъ иСавичь — 
44 0,5677] 12 Хиндъ е 
45 0,089 44 Лакайль. р 
46* 0,5672 56 (?) Хивдь. 
т. 0,518 31 Пингре. 
8* 0,3895 60 (?) Бессель. 
49 0,8475 23 Газаей. 
50 0,4421] 40 Мешень. 
51* 1,0255 124 Линдезефъ, 
52 0,1065 68 (?) Галлей. 
58* 0,261 | ? Хендерсолъ. 
54 0,6955 50 Берберихъ. 
55 0,2806] 12  Галей. 
56* 1,2330] 2 Довесъ, 
57* 2] Энке. 
58 Плуммеръ. 
59* Нейгебауеръ, 
60 | 1686* сентябрь 15,831 1 
61* | 1689** | ноябрь 30165 18 
62* | 1695** | ноябрь эт [204 — Буркхардъ. 
68 | 1695* октябрь 17,021 151 1 65 53 Хиндъ. 
64 | 1699° | январь 13406 [109 33 | 331 41 Хиндъ. 
65 | 1101* октябрь 17,42 165 — | 209 — Вуркхардть 
66*  1102* харть 13,612 309 47 | 188 59 Буркхардъ. 
67 1106* ‚январь 30,2120, 59 25 13 и Струйкъ. 
68* | 170т* декабрь 11,9945 27 8 52 50 Струйкъ. 
69* | 1718* январь 14,9122 616 | 12755 Аргеландеръ. 
70 | 1123* | сентябрь 27,6344 |331 22 14 14 | Шибреръ. 
71* | 1129 | пювь 16,1542 | 1026 | 31037 | Хивдъ. 
72 | 1137 № | январь 30,3587 | 99 33 | 226 22 Брадзей. 
73* | 1137 И тюль 2,531 [12952 | 1325 0,88 Хиндъ. 
74* | 1139* тюнь 17,4929 |104 47 | 207 25 | 12417 0,6736] 82 Лакайзь. 


Е 


Комета Галлел (№ 23): 1456** Тюнь 3,2; 1531* августь 24,9; 1607* овтабрь 26,1224; 1682** 


сентябрь 14,5016. 


ии 


Большая | Врехя | ВЕБЕ 
оборота вь — День открыпя ЗЕнЯ 
полуось | тодахь ^ Е 2: |  стеывшаго комету 
| ем 
| | | 7 
ыы, к 1142 февраль 5 90 | (Гравтъ). 
— — 1743 февраль 10 18 Гришовт. 
ыы — 1743 августь 18 26 Каингепбергь 
= — 1143 декабрь 9 87 Кавнгенбергь. 
- _ 1746 автусть 13 14 Шезо. 
= — 1748 зпрёзь 96 66 | = 
— | | 1948 ма 19 3 |  Балинтенбергь. 
— | = | 1157 сентябрь 13 35 |  Брадзей (2). 
ЕЕ — | 1158 май 26 160 | ре Нуксъ). 
= — | 1160 январь 35 52 | Мессье. 


ТАЙНЫ ПЕБА, 


| 
| 


№ 
вычиелившато орбиту 

Баркеръ. 75 
Озьберст. | 16 
Д’Арре. | 
Пзуммеръ, 78 
Лакайзь. 79 
Лемонье. 80 
Бессель, 81 
Брадлей. | 82 
Пингрб. 83 ь 
Пивгрё. 84 

з 


Прохождеше через перитез 


толъ 


срезнеё парижекое 
время 


`Тлйны нЕквл. 


Разетоянще 


перигеля 
оть узав 


1159 Ш* 
1762 
1163 
1764 
1166 1 
1166 П* 
1769 {* 
1770 | 
1770 1 
и + 
1172 
1778 + 
1774 
1779 
1780 1 
1780 | 
1781 1 
1181 ПИ 
1783 
1784 * 
1185 1 
1185 Ш 
1786 1 
1786 П 
1787 
1188 + 
1188 И 
1190 1 
1190 П 


1190 ПН 


1192 | 
1192 П* 
1798 
1193 И 
1796 
1197 * 
1798 1 
1198 П 
1799 Г 
1799 П+ 
1801 
1802 
1804 
1806 П 
1807 ** 
1808 1 
1808 П 
1810 
18 (* 
1811 ИТ 
1812 1 
1813 1 
1813 Ш 
1815 + 
1816 
1818 1 
1518 П 
1818 Ш 


1819 П** 


1819 И 
1819 ТУ 


декабрь 16,8476 
май 28,3410 
ноябрь 1,8679 
февраль 12,5175 
фоврааь 17,368 

эарфль 26,9953 
склабрь 1,62689 
звгусть 13,5475 
ноябрь 23,24107 
акрфаь 19,14144 
февраль 16,66180 
сентябрь 5,61330 
августь 14,1472 
январь  4,09284 
сентябрь 30,93280 
ноябрь 28,851 

поль 1,19587 
ноябрь 29,5297 
ноябрь 19,93685 
январь 21,2061 
энварь 27,33199 
ап ль  8,42049 
январь 30,88 

Юль 8,57397 


апр®ль — 2,85128 
поль 9,11147 
зпрёаь  4,51482 
декабрь 31,5474 
сентябрь 7,19743 
декабрь 25,9029 
августь 8,5680 


| сентябрь 9,89752 


февраль 13,59468 
декабрь 28,92948 
сентябрь 18,14587 
май 12,959 

тюль 12,1714 

октябрь 6,24442 
сентябрь 12,26312 
ноябрь 10,99698 
севтябрь 15,33210 
марту 4,53300 
май 19,51720 
зирфль 25,99948 
марть 1,3521% 
февразь 3,224 

февраль 25,96589 


декабрь 4,94118 | 


онь 21,12197 
Поль 18,90670 


ноябрь  20,25203 


Комета Газлея (№ 23): 1159 [* марть 12,5588. 
Комета Энке (№ 107): 1795 декабрь 21, 44748; 1805 + ноябрь 21,50638; 1819 1 анварь 27,95958. 


оданененьныйй 
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222 
= 
Е 


Врема НЕЕЕ 

оборота въ — День открыия Ё Е № 
тодахъ, | 8 Н „ | отврывшаго комету вычиелившаго орбиту 

= = 
— _ 1160 анваь 7 32 _‘ Хивдъ. $5 
— = 1762 май. 17 49 Клингенергь. Буркхардъ. $6 
371,5 | 1330 1163 сентябрь 28 58 'Мессьб. Буркхардъ. 87 
— - 1164 январь 3 39 Мессье. Пивгре. 88 
— — 1766 марть $ 8 Мессьб. Пангрб. 89 
2,93 5,025] 1766 апрёаь 1 43 Хельфенцридеръ. буркхардъ. 90 
163,5 | {0 1769 августь 5 117 Мессье. „ Бессель. 91 
3,1 5,625 1770 Шонь 14 110 Мессьв. Леверье. 92 
— ТТТ анварь 9 12 — Нивгрб. 93 
= — 1111 зараь 1 108 Мессьб. Крейцъ. 94 
3,579 6,771 1772 марть 8 26 Монтень. Губбардт. 95 
— 1773 октябрь 12 184 Мессьё. Буркхардъ. 96 
— | -- 11714 августь ИП 89 Монтень. Де Саронъ. 97 
{ — 1779 январь 6 181 Боде. фонъ Цахъ, 98 
1183 75300 1780 октябрь 26 38 Мессье. Каюверъ. 99 
— — 1780 октябрь 18 8 Монтень, Ольберсъ.| Ольберсъ. 100 
- -_ 1751 тюнь ЗВ 11 Мешень. Мемень. 101 
— - 1181 октябрь 9 18 Мешень. Мешень. 102 
3,259 5,388] 1183 ноябрь 19 32 Паготть. Ц. Х. Ф. Петерсъ. | #3 
— — 1188 декабрь 15| 163 (Де-ла Нуксъ). Мешень. 104 
— 1785 январь 7. 32 Мессье, Мешень. | Мешень, 105 
120,1 1825 1185 мать 11| 36 Мешень. Крюгеръ, 106 
2,208 3,281 1786 январь 17) з Мешень, Энке. 107 
== — 1186 августь 1 87 Каролина Гершель.| Редж!о. 103 
— — 1787 апрёль 10 107 Мешень. Де Саропъ, 109 
— — 1188 ноябрь 25| 35 Мессьб. Мешень. 110 
— - 1788 декабрь 21 | 28 Карозина Гершезь. | Мешень. 111 
- 1790 январь 17| 14 Каролина Гершель. | Де Саронъ. 112 
5,181 13,898] 1790 январь 9 23 Мешень. Тишдеръ. 113 
-_ 1790 ап, фль 11 75 Каролина Гершель. | Мешень. 114 
ыы — 1791 декабрь 15 44 Каролина Гершель. | Мешень. 115 
— - 1193 январь 8 42 Грегоря. Пацци. 116 
— 1793 сентябрь 27 102 Мессьб. Де Саропъ. 7 
7 56,25 422 1793 сентябрь 24 15 Перри. | Д’Арре. 118 
= а 1796 марть 51 15 'Ольберсъ. Ольберсъ. 119 
— — 1197 августь 14 КИТ! — Озьберсъ, 120 
— _ 1798 апрёаь 12 42 Мессьб. | Хивдъ. 121 
— - 1798 декабрь 6 6 Буваръ. ' Буркхардъ. 122 
-_ - 1799 августь 6 81 Мёшевь. "Тальзвисть. 123 
_ -— 1799 декабрь 26 10 Мёшевь. Мешень. 124 
— — 1801 шюнь 3042) 23 (2)| (Рейсигъ 2). Доберкъ. 125 
— — 1802 августь 26 38 Понсъ. Ольберсъ. 126 
— — 1804 марть 1 25 Понсъ. Таусъ 127 
—. _ 1806 ноябрь 10 94 Понсъ. Тензель. 128 
1432 1713 1807 сентябрь 9 200 — Бессезь. 129 
— — 1808 марть 25 8 Понсъ. Энке. 130 
— 1808 1юнь 24 9 Понсъ. | Бессезь. 131 
— 1810 августь 22 47 Понсъ. | "Грант. 132 
208 — 3010 1811 марть 25 51 Флаугергесъ. | Герцъ, 133 
915 | 875 18 ноябрь 16 92 Понсъ. | Ни и. 134 
1,495! 13,2 | 1812 поль 20 69 Понсъ. Шульгофъ, Боссеръ. 135 
— | - 1818 февраль 4 35 Понсъ. Николае. 136 
— | — 1815 марть 28 50 Понсъ. | Ферреръ. 137 
11,615 13,933! 1815 марть 6 172 Ольберсъ, Гинцель. 138 
— — 1816 анварь 22 10 Повсъ. Вуркхардъ. 139 
— - | 1818 февраль 23 4 Почст. Хиндъ. 140 
— — (18117 декабрь 26 126 Понсъ. Энке. 141 
- — | 1818 ноябрь 29 62 Понсъ, Бессель, | Розенбергерь, Шеркъ. | 143 
— {| — | 1819 юдь 1 107 Е Хиндъ. 148 
3,160. 5,618 1819 поль "Г Е онсъ. Энке. 144 
2,849 1819 ноябрь 27 58 Балниаенъ. Энке. 145 


4,810 


Комета Валы (№ 95): 1806 [1 январь 1,92396, 


3* 


и“ } 
36 | 
яше Долгота восхо- 
№ поригеа!я ] 
тодъ оть узза | дащаго уза 
146* 1821 ] марть  21,54305 | 169°11,5' 48°40,9' | 
147 | 1822 май 5,61250 | 344 431 117 26,3 
148*| 1822 ШИ | №юдь 15,8507 237 45 97 45 
149 | 1522 1\{ | октябрь 23,77627 | 181 4,4 92 447 
150*| 1823 * декабрь 9.45058 28 28,5 303 3,0 
151 1824 1 т 11,52532 | 334 6,3 234 9 
152 | 1824 П севтябрь 29,0641 85 15,5 279 151 
153 | 1825 1 май 30, ‚51518 107 14,2 20 8,9 
154 | 185 И автусть 18, 11754 3 192 56,2 
155 декабрь 10,69134 т 215 48,4 
156 апрфль 21,92451 9 197 56,6 
157* апрфаь 29 046 4 40 29 
158 октябрь 8,95873 13 41,9 44 6,5 
159" ноябрь 1841477 | 279 365.| 235 62 
160 февраль 4,92808 | 150 57,6 184 27,8 
161 Пон» т 90 385 | 318 105 | 
162* сентябрь 11 ,63036 258 450 | 149 39.2 | 
168 | апрёль 5 49,8 206 21.6 
164 | | догабрь 26 53,8 337 531 
165 \ сентябрь 204 36,2 12 21,5 
166* сентабрь 10,20693 | 259 47,4 3235 9,4 
167 апрьзь 219907 | 50 93 | 226 832 
168 марть 27.21166 | 210 254 58 20,5 | 
169 + | январь 4.47816 | 12143 119 576 
170 | 1540 П марть 1308212 | 156 56,0 236 50,2 
171 1840 Ш зорфаь 2.44431 138 2,9 186 2,2 
172 | 1840 ТУ воябрь 13, 51060 | 133 36,0 248 55,8 
113 | 1842 И декабрь 15,; 96329 | 240 32,3 207 45,1 
174* 1843 [*® | февразь 2741748 | 82 880 1 19,9 
175 | 1843 П | май 6.06242 | 134 14,8 157 149 
116 | 1845 Ш октябть 17,13671 | 200 3,59 209 29,4 
177* 1844 № | сентябрь 2.48458 | 518 412 63 49,6 
178 1844 ПТР октябрь 17.35041 2 151 31 391 
179* 1544 Ш**| девабрь 13,63127 | 177 42,9 118 19,4 
180 | 1845 | январь 8,16327 | 114 35,2 336 44,5 
181 1845 П+т | зарёль 91,03748 | 205 26.6 347 6,8 
182*| 1845 11* | повь 5,67992 75 46,0 337 48,9 
183 | 18461 январь 22,10037 | 337 51,9 111 8,4 | 
134 | 1846 ПГ | февраль 25,875 18 466 | 10247 | 
185 | 1846 1У | марть  5,55237 12 53,5 77 33,8 | 
186 1816 У | май 271,90234 78 44,8 161 187 
187* 1816 УГ | пюнь 1114095 339 з17 260 23,9 
188*| 1846 УП+| ювь 5,18571 99 47,2 261 52,9 
189* 1846 У | октябрь 29,18372 95 58,3 4 41,4 
190" 1847 1 марть 30,29036 | 254 20,6 21 41,8 
191 1847 1 Юовь 4,69903, 32 20,6 178 57 
192*| 1847 Ш августь 9,34434 | 91 31,5 338 17,0 | 
198 | 1847 ТУ | августь 9.35158 55 26 76 48,0 | 
194 | 1347 У сентябрь 5,5499 | 129 28,3 309 48,8 | 
195*| 1847 У | ноябрь 1440637 | 976 36,9 190 49,9 | 
196 | 1848 1 сентябрь 8,05177 | 260 51,6 211 311 
197 | 1849 и январь 19.35481 205 1,4 215 12,9 
198 | 1349 1 май 26,49906, 33 10,3 202 32,5 
199 | 1819 Ш понь 8,21014 | 236 34/1 30 32,0 
200 | 1850 1 тюль 23.53445 180 31,6 92 53,5 
201*| 1850 П октябрь и 243 13,2 206 0,0! 
202 | 1851 И поль 8.6804 174 310 148 23,3 | 
203 | 1851 Ш августь В 87 18,5 223 40,6 
204 | 1851 1У сентябрь 30,80309 | 294 25,0 44 21,5 | 
205*| 1852 И апрЪль 19,59380 37 13,3 317 12,9 | 
206 | 1852 ГУТ | октябрь 12, 15724 | 57 37 346 10,0 


Пакзои. | Разстояще  Эксиентри- 


перигезя оть 
мость созица ситетъ 
106°26,9’ 0,09182 - 
156 25.6 50441 = | 


123 164| 0)88940 100067 = 
39 из ОЗ = 
146 271 1724085 | 0,9543 


102 544 — 0,50658 
186 513 
21 16,5 | 


Е 

ы 

222. 

= 

ЕЕ 

ЕЕ 
ЕЕ ЗЕЕЕЕЬ И 

1 12! 1 
Е 


120 0 122079 | 0,9198 
57581 148121 | 0.97113] 
5044 


0, — 
144 20 | 0,00553 0,99991 
52 448 — 1.61684 1.00018 
11 22,5 1.69228 9,55583) 
2 54,5 1.15682 0,61737 


131 240' 0.85589 | 0,9961 
45 388 02512 | 1.00035 
46 507 0.90521 г 

56 236 — 1.25468 

131 180, 0,40163 | 0,98987 
41 261| 1548070 | 0.99940 
30553 0.65013 | 0/19807 
8 65 066880 | 0,96291 
122 23,8 |. 1137599 = 


30 40,2 | 1.52928 0,72860 
150 41,2 | 0,68870 0,98994. 


48 38,8 | 0,04259 0,99991 
96 33,8 | 1,16606 0,99859) 


68 па| 1508145 | 0,99885 
| 
| 
| 


‚Комста Энке (№ 107) 1822 П} май 23,96994; 1825 1 сентябрь 16,28190; 1829 р ь. в 


1832 1 май 2,99229; 1835 И августь 26.36881; 1888 + + декабрь ЕЕ 1842 Т апрьль 1 


ТУ авг ст 9,607 50; 


Комета Галлея (№ 23): 18 


1848 И ны 26.08795; 1852 1 марть 114,714: 


5 ПН м 


ноябрь 15,94589. 


а ее оли 


ПРидожЕНЕ, Списокъ ВЫЧИСЛЕННЫХЪ КомЕТЪ. 37 


Время : имя 
оборота въ День открыти Ё | 39% 

годах 2 открывшато комету | вычиелившаго орбиту | 

1 | 
— _ 1821 явварь 21 102 Николае, Понсъ. Розенбергеръ. 146 
— — 1822 май 12 41 Тамбаръ. Николае. 147 
т = 1522 май 30 25 Понсъ. Хивдъ. 148 
309,7 5450 1822 Юль 13 121 Понсъ. Энке. 149 
— — 1823 декабрь 29 92 (Понсъ). Энке. 150 
— - 1824 Ноль 5 2 Рюмкеръ. Доберкъ. 151 
— — 1824 поль 23 155 а Энке. 152 
— — 1825 май 18 58 Гамбаръ, Рюмкеръ: | Мартинъ 153 
— — 1825 августь 9 | 18 Понсъ. Клаузенъ. 154 
2714 | 4470 1825 поль 15 358 ПЦонсь, Б|эза. Губбардъ. 155 
— — 1825 ноябрь 17 155 Понсъ. Николаи. 156 
— — 1826 марть 29 8 Флаугергесъ. Каюверъ. 157 
— — 1826 августь 7 127 Поист. Аргезандеръ. 158 
-- —- 1826 октябрь 22 75 | Цонеъ. Гамбарь. | 159 
= = 1826 декабрь 96 31 | Понсъ. ф. Хейлигенштейнь. 160 
— — 1827 понь 20 81 Понсъ, Гамбаръ. ф. Хейлигенштейнь. 161 
189,6 2610 1827 августь 2 75 Понсъ. Кзюверъ. | 163 
— — 1880 марть 16 153 (Д’Аббади). Шульце. 163 
— — 1831 январь 7 60 (Герапать). ' Вольфереъ. 164 
_ —- 1832 Юль 19 39 Гамбаръ. | Шузьце. 165 
— — 1883 октябрь 1 15 Дунлопь. Гартвигь. 166 
— — 1834 марть к 38 Тамбаръ. ИТульгофъ. 167 
— — 1885 апрёль 20 7 Богуславский, | Рехенбергъ. 168 
> = 1839 декабрь 2 69 | Газле. Рехенбергь. 169 
243 3790 1540 январь 25 67 Гале. Ковальчикъ. 110 
— 1840 марть 6 Е Гале. Ковальчикъ. 171 
514 368 1840 октябрь 26 113 | Бремпкеръ. Шудьць-Штейнгейзь. 112 
— 1842 октябрь 28 30 Ложье. Шварциизьдъ. 115 
64,0 512 1843 февраль 27 51 (Рей). Крейць. 174 
— — 1843 май 3 151 Мова ®. Гетце. 115 
3,310 7,236] 1843 ноябрь 22 140 | ай. Мёалзеръ. 176 
3,100. 5,439] 1844 августь 22 131 Де Вико. Брюнновъ. 177 
2184 (102000 1814 пюзь т 246 Мова *. Пзантамуръ. 178 
— — 1844 декибрь 18 84 — Бондъ. 179 
— — 1844 декабрь 28 92 Д’Арре. Доберкъ. 180 
= — 1845 февраль 25 65 Де Вяко. Фай. 181 
39,66 | 249,3 | 1845 пювь 2 29 (Кодаа). Д’Арре. 182 
194,9 2121 1846 январь 24 97 Де Вико. Гелинекъ. 188 
3,142 5,569 1846 февраль 26 55 в Брунсъ. 181 
17,90 Т5и1 | 1846 февраль 20 38 Де Вике. ф. Геппергеръ. 155 
— — 1846 1юль 29 59 Де Вико, Хиндъ. | Фогель. 186 
5,635 13,38 | 1546 повь 26 55 Ц, Х. Ф. Петерсъ. | Берберихъ. 187 
63,0 500 1816 апрфаь 20 41 Брорзгнъ. 'Аудеманст. 188 
— -- 1846 сентябрь 23 32 Це Вико. Р. Опаенгеймъ, 189 
471 10200 1847 февраль 6 И. Хиндъ. Хорнштейвъ. 190 
— — 1847 май 7 2371 | Кода. Энгигрёмъ. 191 
1250 44200 1847 поль 4 292 Могэ. К. Готье. 192 
— — 1847 августь 30| 91 Шеейцеръ. Шуръ 195 
11,8 75 |157 пюль 20| 54 Брорзенъ. Л’Арре. 194 
| — - 1847 октябрь 1| 80 Мисъ Милчель. Мисъ М. Пазьмеръ.| 195 
— - 1813 августь 7) 19 Петерсевъ. Бидшофъ. 196 
- — 1848 октябрь 26 92 Петерсенъ. Петерсенъ,Зонтагь.| 197 
— — 1849 апрфль 15 | 160 Гужопь. Вейеръ. 198 
412 8375 1549 апрёаь 11| 137 Швойцеръ, Бондъ. | Д’Арре. 199 
940 28500 1850 май 1 168 Петерсенъ. Каррингтонъ, 200 
_ — 1850 августь 29 76 Вондъ, `Рехенбергъ. 201 
3,444 6390 1851 Понь 27 101 Д’Арре. Лево. 202 
313 5550 1851 августь 1 60 Брорзенъ. Брорзенъ. 208 
— — 1851 октябрь 92 80 Брорзенъ. Андр!есъ. 204 
— — 1$52 май 15 28 Шакорвакъ. ф. Астевъ. 205 
15,888 60,66 1852 поль 24 | 200 Вестфаль. Вестфаль. 206 


Комета Фая (№ 176): 1851 Г апр$аь 1,94318. 
Комета Бэлы (№ 95): 1896 марть 18,45311; 1832 ПТ ноябрь 26,12337; 1846 И февразь 11; 
1852 Ш сентябрь 24. 


Прохождеше черезъ перигеа!И 


ж |-— _| Разетояню  Дозгота восхо-. 
ы перягезя 
сроднее парижекое 
тодь ‘према оть узаа дящаго узла 
207 | 18531 феврал,, 34.01115 | 275°50,1’ 69°34,1* 
205* 1858 ИТ | май 983277 | 199 13,0 40 57,6 
209* 1858 Ш* | сентябрь 1,71819 170 25,3 140 31,2 
210 | 1553 ТУТ | октабрь 16,61186 | 277 51,0 220 5,9 
211 | 18541 январь  3,94168 | 170 56,2 227 2,8 
212* 1854 П* марть  24,01972 | 101 38,3 315 21,5 
213 | 1854 ШТ | повь 22,00856 74 34,3 347 39,7 
214* 1854 1У октябрь 27,51557 | 129.55,8 324 28,5 
215 | 1854 У декабрь 15,72478 | 287 17 238 1,6 
216 | 18551 февраль 5.05384 | 323 6,0 189 43,6 
217 | 1855 П | май 30,15396 | 22365 | 960 18,9 
218 | 1855 ТУ ноябрь 25,39914 | 325 317 51 33,6 
219 | 1857 1 | марть 21,37557 | 121 347 313 9,53 
220 | 1857 Ш поль 11,98076 | 134 3,3 23 41,5 
221 1857 ТУ августь 2400300 | 185 51,6 200 49,3 
222 | 1857 У сентябрь 50,88641 | 124 50,2 14 51,3 
228 | 1857 У ноябрь 19,07778 95 5,4 139 187 
224 | 1858 Ш май 2,97368 25 42,3 115 41 
225 | 1858 ТУ понь 5,30209 38 521 324 58.1 
226*| 1858 УШ* | севтябрь 29,97097 | 129 6,7 165 19,2 
221 1858 УП + октябрь 12,83988 | 155 3+0 159 46,5 
228 | 1859 | май 29,23263 | 282 0,2 357 201 
229*| 1860 ТА. февраль 16,63141 209 46,1 324 37 
1860 ТВ февраль 16,67621 | 209 41,8 324 3,3 
230 | 1860 И (| марть 5,57201 41 12,6 8 52,5 
231 | 1860 Ш* | нь 16,06750 76 51,9 84 40,5 
232*| 1860 ЧУ сентябрь 22,318 311 57 44 51 
233*| 1861 1 Юнь 3,39541 213 26,3 29 551 
234*| 1861 П1* | ювь 11,51323 | 330 6/1 218 58,9 
235 1861 Ш декабрь 1,18092 | 381 31 145 6,0 
236 ( 1862 ИТ ПОНЬ 22,03609 27 13,6 326 341 
231*| 1862 Ш | августь 22,91587 | 152 45,5 137 21,2 
238 | 1862 1У декабрь 28,18060 | 230 34,5 355 46,0 
239 | 18631 февраль 3,49669 74 211 116 55,6 
240 | 1868 Ш вирёль 491081 4 00 |951 1556 
241*| 1863 ШТ | апрёль 20,87116 55 36,6 250 10,1 
242 | 1863 14 | ноябрь 9,48539 | 351 12,8 97 28,6 
243 1863 У1 декабрь 21,16915 | 115 41,0 304 43,4 
244 | 1863 УГ | декабрь 2917306 | 18 5,9 | 105 14 
245 | 18641 поль 21,81825 816 5 174 58,9 
246 1864 П августь 15,58810 | 151 2,8 35 14,5 
241 | 1864 П октябрь 11,41150 | 232 21,4 31 45,4 
248 | 1864 [У | декабрь 22,45765 | 118 27,8 | 208 18,2 
249*| 1864 У декабрь 21,12616 118 30,8 340 54,4 
250*| 1865 [** январь 14,33180 | 111 44/1 252 56,5 
251*| 18661 январь 11,14037 170 58,0 231 26,0 
252 | 1867 1 январь 20,1367 | 357 31,3 78 21,6 
253*| 1867 П май 23,92690 | 134 59,4 101 10,2 
254 | 1867 Ш | ноябрь 6,96729 | 148 31,5 64 59,0 
255 | 1868 И { | понь 26,482175 | 126 31,4 52 15,4 
256 | 1869 И октябрь 9.85614 | 188 124 | 311 802 
257 | 1869 Ш ноябрь 18,81503 | 106 127 296 46,0 
258 | 1870 1 позь — 14.0868 | 198 13:0 141 44,8 
259 1870 И сентябрь 2,20521 354 57,0 12 56,4 
260 | 1870 \У1 декабрь 19,58258 90 35,8 94 441 


1 
15974.90. 
122 109 
61 310 
119 0,3 
113 530 


1.09218 
0,90869 
.3068; 


1,816172 
0,35926 


Комета Фая (№ 116): 1858 У сентябрь 12,87919; 1866 П февраль 1397996. 
Комета Брорзена (№ 184): 1857 П марть 29,2522; 1868 1 впр%ль 17,42886. 
Комета Л’Арре (№ 202): 1857 УЦ ноябрь 28,19438; 1870 Ш сентябрь 22,68595. 
Комета Виннеке (№ 144): 1555 П май 2,04565; 1869 1 понь 29,94976. 


0,99629 
0:99568 


0,99908 
0;99898 


1,00065 
0,9635 
0.90542 


0,86535 
0,50971 


А оды: ЗЫ 


У? %.\` 
ожение. Списокъ вычисленныхь кометъ. 39 
День открытии № 
открывшаго комету вычиезившаго орбиту 
— — 1858 марть 6 39 Секки. Горнштейвъ. 207 
84,9 782 1858 апрёаь 4 68 Швейцеръ. Г. Рюмкеръ. 208 
_ - 1858 понь 10 213 Кзивкерфусь. аль. 209 
— 1853 сентябрь 11 91 Брунсъ. Л’Арре. 210 
- - 1853 ноябрь 25 96 ванъ-Арсдаде. Рцепеки. зи 
— — 1854 мартъ 33) 36 Менс!0). Х. Оппенгеймъ. 212 
- — | 1354 юнь + 56 инкерфусть. Виннеке, Папе. 213 
119,6 13,09 | 1854 сентябрь 11 110 Клинкерфусъ. Лессерт. 214 
99,6 994 1855 анварь 14| 98 Виннеке, Динъ. Элькивъ. 215 
65 520 1355 апраь И 55 Швейцер. Тизе. 216 
-— — 1855 понь 3 Ри Довати. Шульце. 211 
= | 1855 ноябрь 12 52 Брунсъ. Шузьце. 218 
— — 1857 февраль 22 69 Д’Арре. | Лёви. 219 
— — 1857 юнь 22 27 Клинкерфусъ. Каёнигь, 220 
38,05 | 23471 | 1857 ль 27 | 88 Ц. Х. Ф. Петерсъ. | Мёзаеръ, 221 
182 2468 1857 автусть 20 44 Кзингерфусъ. Линсеръ. 222 
335 6143 1857 ноябрь 10 39 Донати, нанъ-Аредазе, | Ауверсъ. 223 
3,522 6,61 | 1858 май 2 30 Тутаь. Шульгофъ. 224 
— > 1858 май 21! 55 (?) Брунсъ. Ауверсъ. 225 
1561 1950 1858 Понь 2 275 Донати. Хидаь. 226 
330 6000 1858 сентябрь 5 66 Тутаь. Вейсъ. 97 
_ _ 1859 апрёль 2 89 'Темпель. Херштиарунгь. 258 
- — 1860 февраль 26 16 Ль. Цекюле. 229 
— — 1860 февраль 26 12 Л. Пекюде. 
— — 1860 апрёль 17 55 Г. Рюхкеръ. Гюльденъ. 230 
— — 1860 понь 18 122 — Ауверст. 231 
— — 1860 октябрь 23 2 'Темпель. Ковальчик. 232 
ь 557 415 1861 апрёль 4 155 "Гатхеръ. {ф. Опиольцеръ, 233 
55,11 | -409,4 | 1861 май 13 358 “Геббуть, Крейцъ. 234 
- — 1861 декабрь 28 36 Тутаь. Нётеръ. 235 
— — | 1862 поль 2 28 мидть, Гемпезь. | Черузаи. 236 
24,28 | 119,6 | 1862 1юль 15 104 (Свифтъ), Тутаь. | Хайнъ. 237 
— — 1862 ноябрь 27 85 Реслиги. Криль. 238 
— _ 1862 ноябрь 30 104 Брунсъ. Эвгельманъ. 239 
- = 1868 зпрваь И 218 Каинкерфуст. Фришзуфт. 240 
680 17700 1863 апрфль 12 50 `Респиги. Эриксонъ. 241 
696 18400 1868 ноябрь 4 97 Темпель. Сведструпъ. 242 
— — 1363 декабрь 28 64 Респиги. Валентинеръ. 243 
—_ - 1868 октябрь 9 187 Бекеръ. Розенъ. 244 
— 1864 севтлбрь 9 31 Донати. ' Ковальчикъ. 245 
249 3930 1864 1юль 4 92 "Гемпель. Ковазьчикъ. 246 
— — 1864 Поль 23 216 Донати, 'Гусень. ф. Астенъ. 24Т 
— _ 1864 декабрь 15 12 Бекеръ. Ковальчикъ. 248 
_ — [11864 декабрь 30 30 р Валентанеръ. 249 
— — 1865 январь 17 105 'Аботтъ,). Кёрберъ. 250 
10,325 3318 1865 декабрь 19 52 ‘емпель. С Оппольцеръ. 251 
1112 401 | 1367 явварь 22 12 Стефанъ. „ Бекеръ. 252 
3,189 5,625! 1867 апрфаь 3 140 Темпель, Р. Готье. 253 
- — 1867 сентябрь 16 35 Бекеръ, Виннеке. | Брохъ. 254 
-_ — 1868 понь 13 34 Виннеке. Карлинскй, 255 
— — 1869 октябрь 11 32 Темпель. Доберкъ. 256 
3,110 5,488! 1869 ноябрь 27 34 Темпель. Боссерть 257 
— — 1870 май 29 41 Темпель, Виннеке. | Зейдаеръ. 258 
_ —_ 1870 августь 28 1117 Кодая. Герстъ. 259 
— - 1870 ноябрь 23 т Виннеке. Шузьгофъ. 260 
< Комета Энке (№ 107): 1855 1 1юзь 1,04121; 1858 УШ октябрь 18,37209; 1862 1 февраль 6,25426; 
1865 П май 97,93101; 1868 ПП сентябрь 14,62045. 


Комета Тутая (№ 13): 1858 1 февраль 23,52556. 


40 Тлйны НЕБА 


д 


де Ч м геа Е . 

евр ы ы Разетояще | Долгота восхо-| Наклон“ Разетояще | Экецентри- 

№: ] 2 ВИК перигез!я перптгелйя оть, 
ть | ее отъ узза  лящаго узаа ность <озаца свтеть 

261 | 1871 1+ Понь 10,60635 | 222 31,4 279 18,6 87°85,9° 0,65430 0,99781 | 
262*| 1811 И Юль 21,0404 96 20,0 211 54,2 | 101 59,5 336 —_ 
208 1871 1 | декабрь 2088754 | 949 583 | 147 62 | 98 195| 0,6911 | 0,99648 
261 1873 П тюнь 25,21431 | 185 9,2 120 567 12 45,4 1,34412 0,55260 
265 1873 [У | сентябрь 1079090 | 193 47,2 | 230 364 | 95585| 0,79406 | 0,9647 
266 | 1578 Ут октябрь 116950 | 238 45,1 176 43,2 | 121 29,0 0,3848 — 
261* 1373 УП | декабрь 1,22546 | 195 23,4 250 19,8 80 1,5 0,73448 _ 
268 | 1874 1 мартъ 9,94113 | 269 29,9 30 18,0 58 52,8 0,04157 — 
269 1874 ПИ марть  13,94210 | 331 44/7 214 6,9 |148 245 0,85575 — 
270*| 1874 Ш*| поль $86482 | 102 219 118 4455 66 21,2 0,67578 0,99882 
511 | 1874 У | юзь 1770508 | 149 362 | э1о 511 | 34 83| 168198 | 0,96983 
212*| 1874 У | автусть 2685007 | 92382 | 251 301 | 41 498 0,9865 | 0,99888 
213 | 1814 У оътябрь 18,91934 16 17/1 т, 2 — 
214*| 1817 1 январь 19,18514 47 102 
275° 1877 Пт | зирфаь 11,66268 63 1,9 0,99870 
276 | 1877 Ш апрёль 2681235 | 116 46,5 0,99772 
211*| 1811 У овь 21,07676 108 14,8 — 
218 | 1577 У сентябрь 11,22471 | 143 13,3 = 
279 | 1878 1 поль — 20.09724 | 117 84,5 = 
280*| 1879 П апрфль 27,42900 3 44,4 зо 
281 1879 [У августь 29,25524 84 15,2 ее 
282 | 1819 У | октябрь 4,68149 | 115 26,4 — 
2838*| 1830 1** явварь 27,62502 86 181 — 
254 1880 И поль 114612 | 145 1,9 — 
285 1580 1 | сентябрь 6,94156 | 328 6,5 — 
236*| 1880 У ноябрь  9,42137 ии — 
287 | 1881 П | май — 20,44307 | 173 47.6 = 
288 1881 1** | понь 16,44847 | 354 15,3 0,99643 | 
289 | 13581 ТУ | августь 22,31248 | 122 1,3 —_ 
290 | 1581 У сентябрь 13,3198 312 30,9 0,82838 
291 1881 У1 сентябрь 14,37188 6 15,2 — 
292 1881 УШ | ноябрь 19,17791 118 0,6 0,97338 
293*| 1882 [| Понь 10,53612 | 208 59,6 р — 
294* 1852 П1**| сентябрь 17,23058 69 35,4 0,7 | 141 59,8 0,00775 0,99991 
295 1882 Ш ноябрь 254 18,8 1,2 96 90 —0,95549 0,99928 
296 | 1888 1 февраль | 110 56,5 6,0 | 78 5,6 — 0,16018 — 
291* 1883 П* | декабрь 25,3092 138 39,0 4 25,2 | 114 591 0,3097 — 
298 | 1884 П | автусть 1648583 801 20 90 5276 121976 | 0.58491 
299 1881 11 ноябрь 1779870 | 179 49.5 185 | 25157 1157198 | 056099 
300* 1885 П  августь 554894 | 18 270 92 17,2 | 80 394, 250778 | 100285 
301 | 1385 Ш | августь 10,44480 | 4325.9 | 204551 | 59208 01547 | — 
302 1885 У ноябрь 2551151 | 35 363 | 262122 | 42266 | 150795 | — 
303*| 1886 1+ | апрёаь 5,9585 | 126 34.8 36 222 | 82 871| 0.64286 | 1.00048 
304* 1886 ПР ми 3.99332 | 119 365 68 19,2 | 84561 041927 | 1100028 
305 1886 Ш май 4,45145 38 38,6 287 45,6 | 100 121 0,54196 та 
306* 1886 [У Юнь 6,69108 | 1716 47,9 | 53 29,0 12 45,4 1,32772 0,57874 
307 1886 У онь 7,39549 | 201 13,4 192 421 87 44,4 0,27040 — 
308 | 1886 УМ ‘ноябрь 22,39464 | 315 5,6 52 28,9 8 11 —0,99755 0,71787 
309 | 1886 УШ ноябрь 28,38101 81 53,53 258 12,0 85 35,3 1.48006 — 
310° 1386 1Х+ декабрь 16,50319 | 86 20,8 | 157 226 | 101376 066332 | 1.00088 
311*| 1887 [** январь 11,34421 6522 | 339 38 137 371 | 0,00548 — 
312 | 1887 И | марть 1737496 | 159253 979 55,9 | 104 163 1563005 | 0,98461 
313 1887 Ш марть 28,44239 36 324 | 135212 | 139 41,3 1,00646 — 
314 | 1587 1У Ювь 16,66988 15 81 | 245 134 11 33,2 1,39382 0,99609 
315 | 1888 [° | марть 17,00832 | 359 55,5 245 22,9 | 4215,2  0,69878 | 0,99585 
316 | 1888 Ш Юль 31,10166 59 87 101 30,2 74 12,4 0,90168 0,99758 
317 | 1588 У  севтябрь 12776 | 290 470 | 137318 | 56209 159755 | 09911 
318*| 1889 1+ январь 31,17857 | 340 277 327 25,2 | 166 22,2, 1,81490 1,00109 
319 | 1859 П | ювь 10,17598 | 236 4,8 310 42,2 | 163 50,4 2,25532 — 


Комета Темпеля (№ 253): 1873 Г май 9,50024; 1879 Пи май 7,1241. 

Комета Темпеля (№ 264); 1878 Ш сентыбрь 7,26730. 

Комета Фая (№ 176): 1878 Ш пюль 18,49515; 1881 Г январь 22,67174; 1888 Г\У августь 19,94. 

Комета Темпеля-Свифта (№ 257): 1880 ГУ ноябрь 8,00960. 

Комета ке (№ 107): 1871 У1 декабрь 23,81859; 1875 И апрёзь 12,99118; 1878 И пюзь 26,1739; 
1881 УПИ ноябрь 15,30270; 1885 [ мартъ 1,64113; 1883 ИП 1юнь 27,99670, 


г 
Приаоженте. Списокъ вычисленныхъь кометъ. 


41 


' 
в ЗЕ Е : я. има 

оборота въ) — День окрым |ЗЕЗЗ № 

Тода 23 За открывшаго комету вычиелившаго орбиту 

=кав 

300 5200 | 1871 апаь 17 120 Ваннеке. Голечекъ. 261 
— 1871 повь 14| 9% Темпезь, Крамеръ. 262 
193,5 2690 1871 ноябрь 3 ° 109 "Темпель. Линдгагенъ. 268 
3,004 5,207 1873 поль 3 109 ` Шульгофъ. 264 
3380 | 1813 августь 30° 31 Р. Готье. 265 
— — 1873 августь 23 116 Вейсъ. 266 
— — 1873 ноябрь 10 6 И Вейсъ. 267 
гы _ 1874 февраль 20 5 Виннеке. Витштейнъ. 268 
—\ г 1874 апр®ль 11 67 Виннеке. Венцель. 269 
573 13700 1874 апрёаь 17 184 Коджта. . Реппергеръ. 210 
45,4 306 1574 августь 19 87 Кодаца, ‘олечект. 271 
$40 24400 | 1574 Юль 95 д Борелли. Грусъ. 212 
_ — 1874 декабрь 6 32 Борелли. Толечекъ. 273 
— — 1877 февраль 8 54 Торелли. Трэнъ. 214 
731 19800 | 1577 апрфаь 5 99 Виннеке. Платъ. 275 
486 10718 1877 апрфль 11 54 Свифть, Влокъ. Пёнишъ. 216 
— _ 1877 октябрь 2 24 "Темпель. Грусъ. 217 
— — 1877 сентябрь 18 88 Коджа. Лареёнъ. 215 
— 1875 поль л 16 Свифтъ. Бютнерт. 219 
— 1879 тюнь 16 68 | Свифть Кремзеръ. 250 
— 1879 августь 24 25 Гартвигт. Милозевичь. 281 
— 1879 августь 21 62 А. Пализа. Лавесъ. 282 
— 1830 февпаль 4 15 - | Крейцъ. 283 
— 1880 апрёль 6 188 Шеберае. И. Майеръ. 254 
— 1880 сентябрь 29 | 62 | Гартвить. Моменъ. 285 
= 1880 декабрь 165 105 | Поевюле. Бигурдавъ. 286 
— 1881 апрёль 30 12 | Свифть. Грусъ. 287 
2954 | 1881 май 22| 268 "Геббутъ. Боссерть. 288 
— 1831 1юль 14 99 Шеберле. Штехертъ. 289 
8,687 | 1881 октябрь 4 51 Денвингь. Матиссенъ. 290 
— 1881 сентябрь 17 40 Барпардъ. Милозевичь, 291 
612 1881 ноябрь 16 57 | Свифтъ. Ольсонъ. 292 
— 1882 марть 17 152 Уэлсъ. ф.Реберъ-Пашвичъ. 298 
712 | 1832 сентябрь 1 273 — | Крейць. 294 
43600 1882 севтябрь 13 86 (| Барнардь. Возынцевачъ, 295 
— 1883 февраль 23 60 Брукеъ, Свифтъ. Брантъ. 296 
- 1884 январь 7 43 Росъ. Г. Опиенгеймъ, 291 
5,400] 1884 поль 16 127 Барнардъ. Берберихъ. 298 
6,774 1884 сентябрь 17 201 Вольфь. Трэнъ. 299 
_ 1$$5 Ноль и 48 Барнардъ. Берберихт. 300 
— — 1835 августь 31 36 Бруксъ. Голленмюллеръ. 301 
— _ 18%5 декабрь 26 65 Бруксъ. Конъ. 302 
— — 1885 декабрь 1 241 | Фабри. Моррисонъ. 308 
— — 1885 декабрь 3 235 | Барнардъ. Трэнъ, 304 
= — | 1556 апрёль 30 35 ( Бруксъ. Челорла. 305 
3,152 5,595 1886 май 22 42 Бруксъ. С. Оппенгеймъ, 306 
= — 1886 апрфль 27 94 | Бруксъ. Крюгеръ. 307 
3,536 6,648| 1886 сентябрь 26 | 190 | Финжей. Шульгофъ, 308 
— -- 1887 янваоь 23 119 | Барнардь, ‚ Эгбертъ. 309 
== —_ 1586 октябрь 4 255 Барнардъ. Бушбаумъ. 310 
= — 1887 январь 18 и _ ] Г. Опиевгеймъ. ЗИ 
106 1090 | 1387 январь 22 91 Бруксъ. Штехертъ. 312 
ы == 1887 февраль 16 53 Барнардъ. Генрищусъ. 313 
356 6725 1887 май 12 91 Барнардъ. Мюлаеръ. 314 
168,2 2182 1888 февраль 15 202 Саверталь. 'Теннанть. 315 
425 8760 1888 августъ 7 84 Бруксъ. Теннантъ. 316 
112 2250 1888 октябрь 30 204 Барнардъ. Сераь. 37 
—_ — 1838 сентябрь 2 735 Барнардъ. Берберихъ. 318 
— — 1889 марть 31 511 Барнардъ. Милозевичь, 519 


Комета Тутдя (№ 113): 1871 Ш декабрь 1,80221; 1885 ГУ сентябрь 11,14915. 
Комета Ваннеке (№ 144); 1875 1 май 12,10695; 1886 УТ севтябрь 4,39181. 

Комета Озьберса (№ 133): 1887 У октябрь 8,48581. 
Комета Брорзена (№ 184): 1873 УГ октябрь 10.48509; 1879 [ мартъ 30,54133. 
Комета д’Арре (№ :02): 1877 ГУ май 10,48640. 
Комета Понсл-Брукса (№ 131): 1834 Г январь 25,7238 


бе. ВЯ 


43 Тлйны нквА. 
Преж И | 
№ |- о: к ее: М ТЕ Разетолще | Долгота вос- | р _Экецентри- 
№ | пермгезйя | перигезйя оть 
| тодъ зредиео иарванаео г. узаа ходащаго узла ность - 
1 | 


337* 18931 


время 


1889 Ш ТюЮнь 20,15088 60° 8,1' 210°58 1’ 31512,58 110240 0,95666 
1889 ТУ* | дБ 19,28009 | 345 52,0 286 9,8 | 65 581 1,03966 0,99650 
1889 У сентябрь 30,33971 | 343 35,9 17 591 6 41 194984 0,47078 
1889 УТ ноябрь 29,54151 69 39,0 330 36,0 — 10 14,9 1,35368 0,67585. 
1890 1 январь 26,48660 | 199 51.6 8 23,4 56 44,0  0,26974 


| 
1890 П | повь 1,5952 | 68 561 320 20,7 120 334 — 1.09759 1,00041 
1890 ПП | ль 8,54656 85 39,6 14 184 ‚ 63201 0,16413 
1890 ГУ | августь 7,1621 | 331 218 85 221 | 154 19,0 2,04813 | 
1890 У! севтябрь 24,51453 | 163 2,3 100 1,2 | 98 565 | 126028 | 0,99915 
1890 УП | октябрь 26,57051 | 13 20 45 5,9 | 125071 1,81792 | 0,47144 


1891 [У | ноябрь 129190 | 268 83,0 | 217 390 | 11426 0,97687 

1892 11 | апль 6.67194 | 24320 | 240555 | 38428 —1,09699 

182 П |мй — 1118970 129186 | 258957 | 89421 197069 

1892 + | нь 1834188 14168 | 881 892 | 20412 9714057 | 

1895 \ декабрь 10,6860 190 05 — 206 310 | 31163 1543208 (| 0,58972 

1892 У1 | декабрь 28,1044 952 426 — 264 295 | 24418 095711 | - 
анварь 65086 85188 | 185885 М8 8 са9М | 


18911 | апрёль 2759749 178454 | 193561 |120 815| 039790 | - 
| 


338* 1593 Иф | юль .21195 47 1,8 337 21,0 | 159 58,0 0,6745 — 0,99946 


22. 


| | | 


Комета Д’Арре (№ 202): 1890 У сентябрь 17,49316. 
Комета Вольфу (№ 299); 1891 И сентябрь 3.43865. 
Комета Энке (№ 107): 1591 Ш октябрь 17, ,98599. 


ПримЪчаня къ списку кометъ. 


372 г. до Р. Хр. Годъ появлен!я кометы, которая, по Эфорусу, раздвлилась на 2 части, 
окончательно ве установлень. О ея сходств съ большой мартовской кометой 1843 г. 
(№ 174) смотри часть П, $ 15$. 


. 137 и 69 г. до Р. Хр. Эти орбиты не заслуживаютъ довр!я, такъ какъ вычислены изъ 


небольшого числа китайскихъ наблюден!й. Элементы относятся къ равноденств!ю 1850,0. 


‚ 12 г. до Р. Хр. Позученные Пирсомъ элементы, сильно уклоняющуеся отъ указанных, 


вЪ таблипф, по Хинду, не представляютъ надаежащимъ образомъ имфющихся на лицо 
наблюденй. Хиндуъ считаеть комету за первое достовфрное ятлен!е кометы г аллея 
(№ 23); кромф того, онъ полагаеть, что 06% слёдующия кометы (№№5и6) сходны съ ней, 
Подробности объ этомъ см. дальше въ спискЪ пер!одическихь хометь 


. 593 г. по Р. Хр. Орбита опредфлена по китайскимъ наблюдешямъ, которыя вовсе не дають 


шяротъ; поэтому долгота восходяшаго узла можеть быть увезичена на 180°, причемъ раз- 
стоян!е перигемя оть узлу въ этомъ случа® будеть 75° 3. 


. 989 г. по Р. Хр. По Хинду, эта комета представляеть появлеше кометы Газ ея. 


Смотри списокь пер!одическихъ кометъ. 


.`1066 г. Эту комету Хиндт опять принимаеть за комету Галлея, См. списовъ пер!- 


одическихъ кометь. 


. 1204 г. Очень яркая комета. Подозрфваемое ея сходство съ кометой 1556 г. (№ 38), по 


изыскамямъ Хёка, оказалось очень маловфроятнымъ. 

1301 г. Орбита Ложье вычислена изъ совокупности европейскихь и китайс»нхь наблю- 
денй, изъ поторыхъь первыя Хиндту считаеть незаслуживающими довфруя, тогда какъ 
вторыя хорошо могутъ быть представлены элементами кометы Галлея, если принять, 
что ея прохождеша черезъ перигелй имфло мЪсто окт. 22.7. 

1366 г. Элементы весьма сходны съ злемевтами кометы 1866 [ (№ 251), которая нахо- 
дится вт связи сл, метеорнымт. потоком Леовидовъ (часть 11, $ 170 и 6 172), и дВйстви- 
тельно эзементами этой послфдней весьма хорошо представляются наблюден!я 1366 года. 


Бозьшая | Время НЕЕ #| _ ы \ Ё #:. 
‘оборота въ День открымя ВЕ ЗЕ № 
поазуоь | тодахь | = =. отврывшаго комету  вычисаившао комету 
Еда | 
25,48 | 128,3. | 1889 Ноль 23 44 | Барвардъ. Берберихл. 320 
29 5127 1389 поль 19 125 Давидсонь. Бербервхъ. 321 
.684 1,072 1889 поль 6 556 | Бруксъ. Баушингеръ. 322 
2175 8,53 | 1889 ноябрь 15 66 свифтъ. Хиндъ. 323 
— 1889 декабрь 12° 35 Борелли. Крюгеръ. 324 
— | 1890 марть 19 687 Бруксъ. Стрёмгренъ. 325 
— 1890 поль 18 26 Кода. Эбертъ. 326 
— 1890 ноябрь 15 59 Цона. Ристенпарть. 327 
57500 1890 поль 23 107 Деннингь. о аьыя 328 
3,439 6,378 1890 ноябрь 16 80 Спяталеръ. питахеръ. 329 
— — 1891 марть 29| 132 Барнардъ. Яамиъ. | 330 
ее -_ 1891 октябрь 2| 65 Барнардъ. Фрёбе. | 831 
— — 1892 марть 6 348 Свифть. Мисъ Вентуортъ. 332 
. р 1892 марть 18| 308 — Деннингь. Шоръ. 333 
,624 6,599 1892 ноябрь 3. 154 (Пость) Хозьмесъ. | Кольшюттеръ. 334 
3,490 6,521 1892 октябрь 12° 51 Барвардъ. Ковель. 335 
== М - 1892 августь 28 288 Бруксъ. Г, Опвенгеймъ. 336 
—. | 1892 ноябрь 19 220 ат Портеръ, Изамъ. 387 
1254 у44оо 1898 пюпь 19 185 (Шперра). Кроммъ. 338 ° 


Комета Темпеля-Свифта (№ 257): 1891 У ноябрь 14,95835; 1894 Ш зиржль 23,24699. 
Комета Фивлея (№ 308): 1893 Ш поль 12,18195. 
Комета Виннеке (№ 144): 1892 1У повь 30,89430, 


Комета, появаявшаяся въ 868 году, также, можеть быть, тождественна съ разсматривлемой 
здёсь кометой. 


23. 1378 г. Первоз вполн® достовфрное появлеше кометы Галлея. Орбита опредвлена по 


гитайскимь ваблюденямъ. 

25. 1402 г. Приведенная здёсь орбита этой большой кометы, которая была видна даже днемъ 
вблизи солнца, есть резулитать сгорфе простой оцнки, чмъ точнаго опредёлен!я, и хотя 
она, насколько объ этомь можно судить по имфющемуся на лицо весьма ненадежному 
матерйалу, достаточно хорошо представаяеть движен!е комегы, однако, совсёмъ не объ- 
ясняеть ея большой яркости. 

28. 1457 1. Эта комета наблюдалась только въ течене 4 дней астрономомъ П. Тосканехли, 
поэтому орбита весьма сомнительна. Всльдстые незначительной наклонности орбиты, 
Шузьгофьъ ставлть эту комету въ связь съ различными новфИшими кометами, которыя 
наблюдались также въ течене только короткаго промежутка времени; таковы, напр., ко- 
мета 1881 1 (№ 140), 1573 УП (№ 267) ит. д. 

31. 1472 г. Орбита гычислена по наблюдешямь Госканелли, готорый, всафдстве своего 
преклоннаго возраста (75 лфтъ), не могь дать достаточнаго для точныхъ вычислен! мате- 
рала; ее можно бы:0о бы значительно исправить, пользуясь китайскими наблюденами. 
22-го января 1872 года томета приблизизась къ землф на 0,065 земной позуоси по эле- 
ментамь Челор!я, по прежнимь же элементамь Ложье даже ва 0,033 земной полу- 
оси, причемт, въ течеше одного дня опасала на неб® дугу боле чмъ въ 40°. 

32. 1491 г. Орбита очень сомнительная, потому что евроцейсмя и китайстн набзюден!я этой 
кометы отчасти противор$чать другь другу. 

33. 1499 г. 15-го августа комета приблизизась къ земл на 0,01 земной полуоси. 

35. 1506 г. По изсалфдованямь Виннеке, наблюденя могутъ быть представлены также ор- 
битой тометы 1580 ИТ (№ 285). 

36. 1532 г. По изыскашямь Ольберса, несмотря на большое сходство элементовъ этой 
кометы съ элементами кометы 1661 года (№ 50), обЪ онВ отличны другъ отъ друга. 

37. 1533 г. Орбита опредфлена на основамя наблюдешй Ап!ана. заключающихся въ про- 
межутк® съ 18-го до 25-го юля. 
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39. 1558 г. Элемевты основаны на вновь найденныхь Хёкомъ наблюденихь ФабрицГуся, 
противорфчащихь позожешямь кометы, которыл были даны ландграфомъ Гессенсьямь и 
которыя послужили Ольберсу при его вычислении орбит. 

41. 1580 г. Вфроятвфйшая орбита, полученная Шьоельерупомъ, предстяваяеть с0б- 
ственно эллиптическую кривую съ временемъ оборота въ 9200 л№тъ. 

43. 1585 г. Тождественность этой ком-ты и кометы 18М 1 (№ 177), подозр®ваемая Ложье 
и Мовь, быза опровергнута изсадовашями Леверье и Брюнова. Парабоди- 
ческая орбита достаточно хорошо представляеть пмфющШся на лацо наблюдательный 
матер!алъ. 

46. 1596 г. Для разрьшени вопроса о тождественности этой кометы съ кометой 1845 Ш 
(№ 182) необходимо снова тщательнымь образомъ обработать наблюдешя того времени. 

48. 1618 И. Кром обфихъ кометь, поя’лявшихся въ этомъ году, видна была еще третья, 
орбита которой зя недостаточностью наблюдательнаго матер!ала не была вычислена. Н%- 
которые историки товорять и о большемъ числв (до шести) кометъ, появлявшихся въ 
этомъ году. 
1664 г. ВзроятнёИшей орбитой, по Ливделёфу, яваяется собственно гиперболическая 
кривая съ эксцентриситетомь = = 1.00115; однако, параболяческая орбита тоже очень 
хорошо представаяеть набаюденя Гевел!я. Подозрваемая тождественность этой ко- 
меты съ кометой 1858 [ (№ 207) не подтвердилась. 17-го ноября ее зам®тили въ первый 
разъ въ Испан!и и, хотя она уже въ начал февраля исчезла для невооруженнаго глаза, 
тЪмь не менфе, она могла быть наблюдаема до 20-го марта, такъ какз въ тё времена стали 
уже входить въ употреблеше при астрономическихь набзюденяхь зрительныя трубы. Въ 
начал ед появлен!я она находилась въ протявостоян!и съ солнцемъ, и, пром того; земля 
лежала приблазительно въ плоскости ея орбиты; поэтому хвость ея былъ почти незам- 
тенъ; однако, нфсколько ‘времени спустя видимая и истинная длана его сильно увеличи. 
лась. Гевезуй 2$ го декабря описываеть его въ видЪ широкаго павлиньнго пера, и длина 
его въ это время быза, по его мнфн!ю, приблизительно вдвое больше, чёмъ ширина; это 
объясняется Бакъ слдстйе положешя кометы относительно солнца и земли. 

53. 1668 г. Очень большая комета, которая по своему внфшнему виду очень походила на 
большую мартовскую комету 1843 г. (№ 174). Здесь дана та орбита, которую Хендер- 
сонъ вычислиль еще до появлевшя только-что наззанной кометы, причемъ оказалось, 
что элементы этой кометы тоже достаточно хорошо представаяють имвюцияеся на лицо 
наблюденя; поэтому орбита очень недостов%рна. 

56. 1678 г. Извфстна только по наблюденямъ Л агира, которыя являются не болфе какъ про- 
стой оцфнкой. Леверьеин Брюновъ считають тождественность этой кометы съ коме” 
тою 1844 [ (№ 177) внЪ веягаго сомнфн!я, такъ какъ наблюденя 1678 г. прекрасно пред- 
ставляются элементами только-что названной кометы, если принять во вниманю возму- 
щеня со сторсны Юпитера за истекший между двумя эпохами промежутокъ времени. 

57. 1680 г. Энке съ большимъ старашемъ вычислиль изъ имфющихся на лицо наблюде- 
в!Й орбиту этой извфстной своей величиною кометы и нашелт, что время оборота должно 
превосходить нЪеголько тысячелёт (судя по ея вфроятнфйшей орбитЪ, полный обороть 
комета совершаеть въ 8$00 лЬть; поэтому предположеше Галлея, что время оборэта 
составаяеть только 575 аЪтьъ, невфрно. Ея громадный хвостъ, простиравшийся въ длину на 
80°, былъ узокъ и прямъ; его истинна» длина равнялась болфе чфмъ 75 миля, километровъ, 
Пасторь Дёрфель въ ПазувЪ, основываясь на наблюдешяхъ этой кометы, впервые 
высгазаль вфрное предположеше о кометныхь орбитахъ, & именно: онъ полагаль, что ор- 
битами кометь служать парабозичесмя кривыя, въ одномь изъ фокусовъ которыхъ на- 
ходится солнце; настоящая комета представаяла тЪ же свфговыя явалешя, что ип 
комета Галлея въ 1835 году. НЪкоторыя подробности объ этой кометВ изложены въ ча- 
сти И, $ 157. 

59. 1684 г. Эта комета 26-го поня приближалась къ земаЪ на 0,17; орбита кометы въ восхо- 
дящемъ узлв приближается къ орбит земли на 0,01. 

61. 1689 г. Эта комета неоднократно отождествлялась съ большою мартовскою кометою 1843 г. 
(№ 114); однако, по новфйшимъ изыскашамъ ея, во всякомъ саучаЪ, негочныя наблюден!я 
не представляются удоваетворительнымь  образомъ элементами только-что  назван- 
ной кометы, 

62. 1695 г. Эта комета тоже часто ставилась въ связь съ большой мартовской кометой 
1843 г., причемь БогуславскЕй показаль, что, при прохождени кометы черезъ перя- 
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темй 21-го октября, элементы кометы 1843 года удовлетворительнымь образомъ предета- 
вляють наблюден!я 1695 года. Поэтому данные въ таблицахь элементы во всякомь слу- 
ча представляются весьма сомнительными. 

1102 г. 19-го зирвая приближалась къ землф на 0,0138. 

1707 г. Была найдена 25-го ноября Манфреди и почти одновременно ст нимь Стан- 
ханари. Орбита ея имфеть сходство съ орбитой кометы 1846 1 (№ 185). 

1118 г. Была открыта, вфроятно, Кирхомъ, 


. 1129 г. Эта комета, изъ всфхт, извёстныхь намъ, имфеть наибольшее разстояще периге- 


мя от» солнца. Она быза открыта Ц. Сарабатомъ въ Низмесв 31-го фозя 1729 г. 
когда ея разстояые оть земли равнялось 3,25 земнымь даметрамъ. Это разстояще во 
время посл®днихъ набзюденй Кассини въ серединф января 1730 года увезичилось 
до 5,13; въ то же время рязстояше кометы оть солнца составляло 4,44. Исключая боль- 
шой кометы 1811 г., ни одну комету до 1890 г. нельзя было просл$дить до такого боль- 
шого разстояв!я. 

1157 Ш. Орбита кометы въ нисходящемь уз приближается къ о, битв земли до, 0,003, 
1139 г. Была открыта Занотти 28-го мая. 

1743 [. Наблюден!я, несмотря на свою неточность, обиасуживають ясные слфды эллип- 
тичвости орбиты. Поэтому Кллузенъ принимаеть эту комету за т ждественную съ ко- 
метою 1519 ТУ (№ 145) и значительных измфнев!я орбиты, пронсшедийя вь промежугоч- 
ное время, считаеть сафдствемъ возмущенй оть Юпитера въ 1758 году. По этой гипо- 
тез время оборота кометы въ 1758 г. должно было составаять 6,73, а посл того 5,60 афть. 
11-го февраля она приближал:сь къ земз на 0,051. 

1744 г. Красивёйшая комета ХУШ столЪия, которая во время своей наибольшей яр- 
кости видна была нфкоторое время даже днемь. Она обнаружила ташя же свфтовыя 
явзен, какъ и комета Галлея въ 1835 году. Когда, посл ея прохожденя черезъ 
перигемй вт, начал марта 1744 г. она снова вышла изъ солнечныхь лучей, еш громад- 
ный хвостъ быль раздфленъ на 7 частей, что сдфалось извфстнымь, главнымь образомъ. 
благодаря рисункамь Шезо, почему и комета часто называется кометою Шезо, 
По новфИшимь изсафдовашямь А удеманса, Де-Мункъ видёль комету уже 
29-го. ноября. 

115) Ш. При прояснен\и неба посл продолжительной пасмурной погоды, комета была 
замфчена 7-го анваря 1860 года въ Лиссабон, а 8-го въ Париж, ЛондэнЪ, Марсели и 
во многихъ другихъ мфстахь, потому что она быстро приблизилась къ землф на 0,075 и 
всавдетв!е этого вдругь сдфлалась доступною для невооруженнаго глаза. 8-го января 
1760 года зв%зда описзла дугу вь 32,5°. 


. 1163 г. Орбита кометы весьма значительно приближается въ обоихъ уззахъ къ орбитЬ 


земли, а именно: въ восходищемь на 0,0315, въ нисходящемъ до 0,0252, 

1766 П. Клаузенъ и Виннехе предполагають, что эта гомета тождественна съ 
кометой 1819 Ш (№ 144); дая подтвержденя этого мн®нйя надо было бы вычислить воз- 
мущен, идя оть 1819 года назадъ, такъ казъ, есзи иредположене справедаиво, то комета 
въ 1800 и 1872 годахь проходила весьма близко оть Юпитера. Если орбита Бурхардта 
хотя приблизительно соотв®тствуеть истин, то въ 1765 году было такое значительное 
прибзижен!е кометы кь Юпитеру, что только тогда, по всей вфроятности, орбита приняла’ 
вастоящй свой видъ. 

1770 Г. Эта комета, въ высшей степени интересная въ теоретяческомь отношенйи, обык- 
новенио называется кометою Лекселя, потому что Лексель въ Петербург впервые 
укнзалть, что она обладаеть такимъ короткимъ временемъ оборота, какого до сихъ поръ 
и не подозрфвали у кометь, а именно въ 5 лфть 7 мбсяцевъ. О двукратномъ преобразо- 
вани ея пути всз$дстве возмущен! со стороны Юпитера и о необыкновенно значитель- 
вомь ея приближени къ зем2% (0,015), равно какъ и объ изыспаняхь ел тождественности 
съ кометою 1859 У (№ 332) смотри часть И, $ 155. Къ этому слфдуетъ прибавить, что, 
ло Шульгофу, имфется болыше основав отождествлять съ кометой Лекселя от- 
крытую впосазвдстыи комету 1895 И. 

1780 ПГ. Очень сомнительная орбита. 

1783 г. Орбита, безъ сомафшя, эланитическая, какъ это замфтиль уже Бурхардтъ. 
Хотя усзомя видимости были очень благоприятны, тёмъ не менфе, комета быза весьма 
маза п слаба; поэтому понятно, что съ тёхъ поръ ея больше не видфаи. 

1192 И. Д’Арре доказаль, что эта комета случайно наблюдалась въ мериман® Маске- 
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166. 


А >] И 


Тланы нЕвл ^ 


ливохъ 14-го февраля 1795 г. и всафдств!е этого во многихъ старинныхт каталогах» 
туманностей был: обозначена какъ исчезнувшая туманность. 

1793 И, По общирнымъ изыскавямь Ц. Х. Ф. Петерса и д’Арре, газиптическая 
орбита Бурхардта съ 12-тнафтнимь перюдомъ обращеня и нфкоторыя друйя орбиты 
съ бодфе гороткимъ перподомъ не могуть быть приняты. Впрочем, ваблюдешямъ удовае- 
творяеть также параболическая орбита. 

1197 г. Быза замёчена 14-го августа Буваромъ вь Парижь, Карозиной Гер- 
шель въ Слуг, Ли въ Хакнов, 15-го — Рюдигеромъ вь Лефицигв, 16-го — Кнех- 
томъ вь Берлин и 17-го — Флаугергесомъ; такимъ образомъ, она была открыта 
независимо другь оть друга 6 лицамя. 16-го августа она приблизилась къ земл до 0,088, 
почти вастолько, насколько это вообще возможно сообразно съ положешемт орбиты, и все- 
таки, несмотря на это, она была едва замфтна дала невооруженнаго глаз». 


. 1801г.Линнъ считаеть притязания Рейсига въ Кассель на открыт!е этой кометы не 


выдерживающими критики. Наблюдевя кометы начинаются только 12-го 1юзя; Понсомт 
она была открыта 11-го поля въ Марсели, и почти въ тоть же самый часу, но тользо 
днемъ позже, открыли ее Мессье, Мешень и Буваръ въ Париж. 

1807 г. Одна изъ красивзйшихъ и великолвинфйшихь кометь; своимъ блескому превосхо- 
дила звфзды второй величины, обладала яркимъ, рёзко очерченнымь адромъ и двойнымл, 
хвостомъ. Съ 1769 г. не псявлялось ни одной кометы такой величины; между твмъ блескъ 
ея стазъ быстро уменьшаться, и уже черезь 2 мсяца посл открыт трудно было раз- 
зичить ее невооруженнымъ глазомъ. 

1808 1. Въ 1308 году Понсъ отврыль 5 кометь (6-го февразя, 25-го марта, 24-го 1юня, 
3-го поля и въ сентябр®), изъ которыхъ, однако, только двф, а именно кометы 25-го марта 
и 24-го поня, могли быть достаточно наблюдаемы дзя опредфлен!я ихъ орбитъ. 

1811 1. Одна изъ красивЪйшихь кометь ХХ столфя, которая по блеску и велико- 
лыию можеть соперничать только съ кометою Донати (1858 УГ) и съ большою коме- 
тою 1882 г.; почти изъ всфхъ до сихъ порь понвлявшихся кометь она была наблюдаема 
дольше всфхъ. Разстоян\е ея оть земли достигло уже 4,3 земной позуоси, а разстояще 
оть солнца составанло 4,54, когда Вишневский ви\Ваъ ее посади! разъ. 

1818 Ш. Розенбергеръ и Шеркъ вычисанли также гиперболическую орбиту съ 
эксцентриситетомь с = 1,01162, которая, однако, представляеть наблюдевя не зучше, 
чфмъ приведенная въ таблицахъ вфроятн®йшая парабозическая орбита. 

1819 П. Эта большая комета въ сфверномъ полушар!н появилась внезапно въ начаз юля 
и, судя по вычисленямъ, 26-го Юня прошла мимо солнечнаго диска. 


. 1519 1У. Уклонене орбиты оть пара’олической кривой незамтно, но всаЪдетв!е недо- 


статочности наблюден!й продозжительность времени обороту не можеть быть опредвлена 
точно. Мноше старались доказать ен тождественность съ различными другими кометами; 
так» Клаузенъ съ кометою 1743 1 (№ 76), астрономы Ложье и Мова - съ коме- 
зами 1585, 1673, 1770 Ти 1344 1 (№№ 43, 56, 92 и 177). 


. 1821 г. Почти одновременно была открыта еще Бланиленомъ, Ольбе рсомъ и 


Вальбекому. 


. 1822 ПП. 18-го Шюня приближалась къ зема до 0,14. 
. 1823 г. Въ особенности замёчатезьна тёмъ, что съ 22-го до 31-го анваря имфла ® хвоста: 


боле коротый и болфе ярк@ хвость имфлъ въ длину 4® и быль направаенъ въ сторону, 
противоположную солнцу; б01%е длинный простиралея на 7°, былъ направлень къ солнцу 
и составляль съ первымъ тупой уголь приблизительно въ 160°. 

1826 Ш. Флаугергесь приняль ее за комету Б1элы. незалдозго передъ тёмъ откры- 
тую астровомомь Б1элой и Гамбаромъ (№ 95), и поэтому всаЪдстве ея слабой 
яркости не продолжазъ своихъ наблюден!. Орбита не заслуживаеть никакого довърия. 
1826 У. Комета раннимъ утромъ 18-го ноября прошаа между солнцемь и землею; во 
время ея прохождейн Гамбаръ какъ-разъ наблюдаль солнце, но кометы на немъ не 
видааъ. 

1827 1. Посафдняя изъ многочисленныхь кометь, открытыхь Понсомъ, который 
умеръ во Флоренщи 21-го октября 1831 года. Его первое открые кометы было сдёзано 
въ 1801 году (№ 125) иди 1802 году (№ 126), смотря потому, признавать ли притазаня 
Рейсига на открыте кометы 1801 года или нфть. 

1533 г. Орбита кометы представаяеть новый примфрь приближешя къ земной орбатв въ 
обоихь уззахъ. Разстояве обфихь орбить въ восходящем уза8 составляеть 0,099, въ 
нисходящемь 0,186. 


114, 
117. 


119. 
182. 


187. 
188. 
189. 
190. 
192. 
195. 


201. 


Приложение. Списокъ вычисленныхь комитъ. * 47 


1843 1. Знаменитая мартовская комета 1843 года. Подробности объ этомъ пнтересномъ 
небесномъ т$1$ смотри въ части 1, $ 157. 

1844 1. Подробности объ этой кометв и о ея предполнгаемой тождественности съ коме- 
тами 1894 ТУ № 342 и 1678 № 55 см. въ части И, $ 153. 

1841 Ш. Гиперболическ!Й характеръ орбиты сомнителенъ. 

1845 Ш. Время оборота принято въ 249,3 дёть, такъ какъ тождественность ея съ 
кометою 1596 (№ 46) довольно вфроятна. 

1846 УТ. Эллиптичность орбиты несомнфнна; время же оборота не можеть быть точно 
вычислено изъ немногихь наблюденй, охватывающихь короткую дугу. 

1846 УП. Орбита кометы въ нисходящемъ уза приближается къ орбит земли до 0,05. 
1846 УНТ. Сходство видимыхъ путей этой кометы и кометы 1847 У побудило Вальца 
считать ихъ частями одной раздробившейся кометы — мысль, которую Хёкъ впоса®детви 
развилъ въ своихъ кометныхь системахь. 

1847 1. Въ день прохожден!я черезь перигежй могла быть набзюдлема Х индомъ въ 
полдень въ непосредственной близости солнца. 

1847 Ш. Обнаружила особенныя измзнен!я яркости. Достигла перигелфя приблизительно 
на 10 минуть раньше, ч&мъ слфдующая. 

1847 УТ. Въ течеше слфдующаго дня была открыта также де-Вико, Довесомъ и 
т-жей Рюмкеръ. 

1850 П. Была независимо открытя пятью лицами: 29-го августа—Б ондомт, 5-го сен- 
тября — Брорзевомту, 9-го сентября — Мовэи Робертсономъ и, наконець, 
14-го сентября—К лаузеномъ. 

1852 П. 24-го мая прошла въ разстояв!и около 1® отъ полюса. 


. 1853 И. Между 28-мъ и 29-мъ апрля приблизилась къ земл% до 0,085 и поэтому въ юж- 


номъ полушар!и представила довольно пышное лвлеше. 


209. 1853 Ш. Предсказанное на конецъ августа, блестящее развит!е этой большой кометы 
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привлекло внимаше всфхъ на вечернее небо. Хвость былъ длиною отъ 15° до 207. Эту 
комету Г. Ф. Шмидтьъ видвль во время прохожден!я черезъ перигемй днемъ нево- 
оруженнымь глазомъ и наблюдазь ее, подобно Хартмуту, вблизи сожнца. 

1854 И. Г.Ф. Шмидтьъ наблюдаль ее днемъ въ телекопъ. 

1854 ГУ. Эта комета была открыт:, по крайней м®рь, 6 астрономами: 11-го сентября ее 
замтиль Клинкерфуст, 12-го — Брунсъ, 13-го — вант-А редаль, 18-го— 
Донати и миссъ М итчель; наконец, 21-го — Гусевъ. 

1858 УТ. Эта большая яркая комета, которая по великоадёю не имфеть себ равныхъ 
въ ХГХ столёти, подробно описава въ части П, $ 160. 

1860 Г. Открыта астрономомь ЛЕэ въ ОлиндВ въ Бразийи, къ сожалфн!ю, лишь въ одинъ 
изъ посафднихь дней ея видимости, хотя уже за 2 мфеяпа раньше ее можно было бы на- 
блюдать даже въ сЪверномт, полушар!и. Это тёмъ боле досадно, что эта комета предста- 
вила второй замъчательный примфръ раздвоен!я такихъ свЪти`ъ. Разстолще между обоими 
ядрами, изъ которыхъ сфверное было гораздо слабфе, составляло, по Вдованямь Пе- 
кюле, 0,0025 земной полуоси, что приблизительно равняется разстоян!ю зуны отъ земли, 
и во все время видимости кометы почти не м%налось. 

1860 ТУ. Орбита очень сомнительна, такъ какъ комета наблюдалась только въ течене 
трехъ дней подрядъ и притомъ весьма неточно. 

1861 Г. Эта комета замфчательна какъ своимъ короткимт временемъ оборота, такъ и 
своею связью съ дождемъ метеоровъ 20-го апрфая. 

1861 П. Подробныя свфдён!я объ особенномъ позожен!и орбиты этой кометы, замфчатель- 
ной огромной величиною своего хвоста, и объ измфнен!яхъ, происходившихъ въ ея 06бо- 
зочкахъ, изложены въ части 11, $ 161. 

1862 ТИ. Впервые была открыта, вфроятно, Свифтомъ 15-го поля въ Марафон®, 
причемъ онъ предполагаль, что видитъ комету 1862 П (№ 963), находившуюся тогда не- 
далеко оть этого мфста. ЗатЬмт комета независимо былт открыта: 18-го 1юля Тутдемъ 
п Симонсомт, 22-го юля Пачинотти и Туссеномт, 25-го юля Роза, 
26-го ая Шьъельерупомъ и 1-го августа Буларом т. О замфчательныхь пе- 
Иодическихт измёненяхт яркости ядра кометы н о ея связи съ метеорнымь потоком 
Пересидъ см. часть Ш, $ 147 и $ 112, 

1868 1. Эта комета открыта пят!ю астрономами: 12-го апрфля ее замфтиль Респяги, 
13-го—Бекеръ, 16-го—Виннеке и Темпельн 18-го—Караинск! И. 
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. 1866 Г. Изь всъху кометь, обладающихь обратнымъ движешемт, эта комета отличается 


`@ ТАЙНЫ НЕвл. 


. 1864 У. Эта комета постепенно какъ бы испарялась. 
. 1865 1. Красяван комета, которая въ ме января внезапно показалась въ южномъ 


полушар!и; блескомъ она напоминаза большу: мету Донати. Съ середины февраля ‚ 


яркость ея стаза быстро уменьшаться, 


самымь гороткимъ временемъ сборота; вром® того, она замёчательна своей связью съ на- 
блюдземымъ въ серединв ноября метеорнымь потохомт, 

1567 П. Изь четырехь кометь короткаго пер!ода, открытыхь Темпелемъ (1866 ш 
1867 И, 1869 Ш и 1873 П), эта комета назывлетса первой перодической кометой Гем- 
пезя, такъ какь новое возвращеще ея къ солвцу наблюдалось раньше остальныхъ. На 
основан!и этого принципа, комета 1869 П[ получиза названо третьей перодической ко- 
меты Гемпеля, такъ какъ перодичность ея была обнаружена Свифтомт, который 
открылъ ее въ 1880 году, уже посл того, какъ благодаря возвращению кометы 1878 И, 
въ 1878 году была установлена продолжнтельность пер!ода обращеня этой послёдней. 


. 1871 И. Вежфдстве приближен!я кометы къ земз аркость ея должна была увеличиваться 


до середины октября; въ дфйствительности же яркость ея такт сильго ослабфвала, что 
уже 20 сентября комета исчезла совершенно. При этомъ вполн% обнаружилесь, что св%- : 
товыя явленя у кометь не подчиняются обычвымь законамъ. 

1873 УП. 9, Вейсъ установиль тождественность этой кометы съ кометою 1818 Т, которая 
наблюдалась, къ сожальню, лишь въ течене небольшого промежутка времени, п считаеть 
пер!одъ ел обращен равнымъ 6,2 годамъ. При такомъ предположеши не только орбита 
кометы приближается къ орбит Юпитера до 0,001, но, кромВ того, въ 1770 году дзйстви- 
тезьно имфло м№сто значительное сближеше этихъ двухъ небесиыхъ тфаъ. Позднвйция 
бозфе подробвыя изысашя Шульгофа привези къ тому же результату. Несмотря на ° 
это, въ табзицв приведена параболическая орбита, погому что изъ шестидневныхь наблю- 

денй нельзя вычислить уклоненя орбиты отъ парабозической кривой, 


. 1874 Ш. Подробности сбъ этой интересной кометВ изложены въ части П, $ 162, 
. 1814 У. Обнаружиза замфтныя колебатя яркости. 
. 1877 1. Во время своей близости тъ землв (самое короткое разстояне имфло м%сто 


11 февразя, когда оно равнязось 0,28), была видима невоосуженнымь гзазомтъ, причемь 
двигалась съ такой быстротой, что съ 12-го до 24-го февраля прошла почти половину 
всего сфвернаго полушар!я неба. 

1877 П. КромЪ тзавнаго хвоста, направленнаго вт, сторону, противоположную солнцу, дзи- 
ною приблизительно въ 1°, комета долгое время обладала гороткимъ побочнымь хвостомъ, 
наклоневнымь къ первому подъ угломь въ 60” и простиравшимся въ дзину всего на 0,6. 
1877 У. Была открыта въ сфверном» полушар!и незадолго до своего исчезновен!я, при- 
чемъ до открыт!я, несмотря на гораздо бозфе благопраятныя условая видимости, она оста- 
валась незамфченной цфлые полгода. 


. 1879 И. Видимый путь этой довольно слабой кометы замфчателень тьмъ, что онъ про- 


шежъ почти черезъ самый сфверный полюсъ, причемь наименьшее полярное разстоянще 
кометы составляло всего только нфсколько секундъ. 


1880 [. Подробности объ этой интересной кометв смотри въ части И, $ 158. 


286. 1880 \У. Была открыта астропомомь Пекюле во врошя полнаго луннаго зчтувяйя мы 
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кабря 1880 года. 


. 1881 У. Была открыта, къ сожнафнИо, только около времени своего исчезновен!я, между — 


ТЪмъь какь въ южномъ полушар!и дозжна была представлять собою весьма блестящее 
свЁтлло въ началф августа, гогда ея аркость была въ 28 разъ больше, чёмъ во время 
открыйя ея Деннингомъ. Ен орбита приближается къ орбит Венеры на 0,023, къ 
орбит земли на 0,085, къ орбить Марса на 0,065 и къ орбать Юпитера на 0,145. По- 
этому комета должня часто испытывать сильныя возмущен я. 

1882 [. Во время своего прохождемя черезь перигелий могла быть нябзюдаема даже 
днемъ. 0бъ измЪнешяхъ, которыя испытываль ея спектрь во время приближения къ 
солнцу, и о выводахъ, которые можно было сдфлать отсюда, смотри часть 11, $ 159. 

2 |. Эта великолфиная комета внезапно появилась въ южномь полушар!и вскорё 
послЪ того, казь исчезла предыдущая. Баагодаря масс новыхъ, 10 тхъ поръ никогда не- 
виданныхь физическихь особенностей, замфченныхь на ней, и благодаря тому, что набзю- 
дешя надъ кометой производились при помощи новфйшихъ вспомогательныхь средствъ, | 
она составаяеть эпоху въ истори! астроном. Подробности объ этой комет смотри въ 
части 1, $ 159. 


+ 
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Приложение, Спасов ВЫЧИСЛВНВЫХЬ кометЪ, 5. 


_ 997. 1888 П. Открыта только посл своего прохожден!я черезъ перигемй въ южномъ полуша- 


ри, хотя раньше ее можно было видёть въ сфверномь полушар!и. 


300, 1885 П. Посав кометы 1729 (№ обладаеть наибольшимь разстоявемъ перигемяп 


оть солнца. 


303. 1886 1. Орбита кометы въ нисходящемь узаЪ приближается къ орбитв земли до 0,2, и 


„- 


такъ какъ комета прошла черезъ этоть узелъ 29 апрёля, а земля достигла соотвфтствен- 
ной точки своей орбиты лишь на 21/, дна раныше, то яркость кометы въ это время была. 
приблизительно въ тысячу разъ болфе, чфмъ во время ея открыт, почему комета и была 
видна въ это время вевооруженнымъ глазомъ и представляла собою весьма замфчатель- 
ный небесный предметъ, . 


304. 1886 П. Условя видимости для этой кометы были столь же благопрятны, какъ и для 


предшествующей. Она прошла 20 мая через нисходящий узель, который лежить внутри 
земной орбиты въ разстоян!и, равномт 0,38 земного радиуса, оть этой послфдней, а 9 дней 
спустя земля достигла соотвЪтственной точки своей орбиты. Поэтому ова также была 

. видна невооруженнымь глазомъ, такъ что жители нашего полушар!я въ концЪ апр®ля 
имфли возможность наслаждаться р®дкимъ зрёлищемъ двухъ красивыхь кометъ, находив- 
шихся недалеко другь оть друга. Орбита этой кометы несомнфнно гиперболическая; по 
изса®дованямь Трэна, этоть характеръ она получила только въ нашей солнечной си- 
стемв подъ вмявщемтъ возмущен!й со стороны планеть (сравни часть Ц, $ 171). 


306. 1886 ГУ. Во время вторачнаго своего появлен!я (въ начал» 1892 г.) комета не была 


видна, по всей вфроятности, только вслфдстве неблагопр!ятныхъ услов! видимости. 


310. 1886 1Х. Въ серединв декабря у кометы кромф главнаго хвоста, длиною въ 10°, быль 


замфтенъ короть!й побочный хвостъ, наклоненный къ главному подъ угломъ въ 50°, и 
даже можно было прослёдить признаки третьяго хвоста. 


311. 1887 1. Повидимому, находится въ связи съ группою кометъ: 1848 Г, 1880 Ти 1882 И. 


Поэтому очень досадно, что благодаря чрезвычайно быстрому ослаблешю ея яркости, она 
могла быть наблюдаема только въ течеше н®сколькихъ дней. 


318. 1889 Г. 1890 и 1891 годы останутся памятными въ истори кометъ, потому что въ те- 


чене этого пер!ода времени, благодаря сильнымъ оптическимт средствамъ нашего вре- 
мени, удалось не только наблюдать одну посл® другой 4 довольно слабыя кометы (1889 1, 
1889 Ц, 1889 У и 189011), но и прослфдить ихъ движеше до такихъ большихъ разстонн!й, 
что прежде это оказывалось возможнымт исключительно относительно огромнфйшихь ко- 
меть (кометы 1811 Ги 1729). 


322. 1889 \У. При своемт возвращев!и къ перигелю (4 ноября 1896 г.) она была вновь най- 


` дена Явеллемъ недалеко отъ того мЪста, которое она должна быза занимать согласно 
съ вычисленями Баушингера. Очень интересныя изыскавя, касаюцшияся этой ко- 
меты, подробно изложены въ части Ц, $ 155. 


325. 1890 П. Орбита несомаЪнно гвперболическая. По изыскавямь Штрёмгрена, такой ха- 


рактеръ орбита этой кометы, совершенно такъ-же, какъ и орбита кометы 1886 П (№ 304), °` 
пр!обр$за только подъ вйяшемъ возмущен! со стороны изанеть внутри нашей солнечной 
системы. ` 


329. 1890 УП. Была открыта П] пвтазеромъ при розыскахъ открытой за день передъ тёмъ 


кометы 1890 ТУ, вблизи которой на небесной сфер она ваходилась въ то время. 


384. 1892 Ш. Подробности объ этой кометь, одной изъ самыхъ замфчательныхь, которыя когда- 


либо появлялись, находятся въ части П, $ 156. Орбита представаяеть собою элаиитиче- 
скую кривую съ наименьшим эксцентриситетомъ среди всфхъ извфстныхъ вамъ кометь, 


335. 1892 У. Первая комета, открытая фотографическимь путемъ. Орбита ея приближается къ 


орбитв Марса до 0,012 н къ орбит Юпитера до 0,07; такъ какъ орбита кометы Вольфа 
(1884 ПП) приближается къ орбить Юпатера въ той же части веба, то Шульгофъ счи- 
таеть 06$ эти кометы за осколки одной, распавшейся въ этомъ мфсть на нфсколько частей. 


337. 1893 1. Замчательно, что во время открыт!я этой кометы были видны на небЪ еще 


пять другихъ, а именно: №№ 332—336; однако, всф эти кометы принадлежать къ числу 
телескопических. [о 


338. 1898 П. Сперра считаль ееза комету Финлея (1893 11), которая около этого времени 


должна была возвратиться къ перигелю, и поэтому не извЪстиль ученый м!ръ о своемь 
открыти. Всаёдств!е сильнаго увеличеня яркости комета въ начал августа почти одно- 
временно быза открыта невооружёнвымь глазомъ во многихь мфстахъ, 


ТАЙПЫ НЕБА. 4 


(Тляны ниввА. 


* Примьчаще, Свздьшя о нфкоторыхь кометахт, появзявшихея позже 1898 года, 
читатель найдеть вт, текст гниги въ глав о кометахь, а также и въ помфщенвомъ ниже 
списка пер!одическихъ кометъ. + * 


— 
+ 


Сопост влеше перюдическихъ кометъ, которыя наблюдались не менфе 
какъ въ двухъ прохожденяхъ черезъ перигелйй. 


еек я 2 з 
Прехождеше черезь перогезй | Ее З | В Е ЕЕ ы : 
и среднее парижское | ЕЕ | Е а Е Е НЫ Е не 
время | 8 ЕЯ Е СВЕ ] а Ё _ 


1. № 23. Комета т аллея. 


12**хоР.Х.| октябрь 3.80 105° 25° | 170% 0,58 — | Хивдъ. 
66*п.Р.Х. анвярь 14,2 67 40’ 32 40’ | 139 30’ | 0,445 — | Хиандъ. 
141* | марть 291 120 55 1250 168 0 0,720 — Хиндъ. 
989* сентябрь 12,0 180 84 168 0 | 0,568 — Буркхардъ. 
1066** |апрёаь 10 12055 | 550 |163 0 | 0,720 — | Хавдь 
1378* ноябрь 8,17 107 46 4711 |162 4 | 0,584 _ Ложье. 


1456** ФЮнь 8,209 104 19,3| 43 461 162 22,6| 0,5508 | 0,9678 | Челора 
1581* августь 24,894 107 46 | 49 25 | 162 4 0,5670 Галлей. 
1607* октябрь 26,9120 | 106 45,0' 47 48,7 | 162 40,0 | 0,58507 | 0,96789 Таллей. 
1835 ПП | ноябрь 15,94539 | 110 38,5 55 10,0 162 14,9 0,58657 0,96739 Вестфаленъ. 


Элементы кометт, 12-го года до Р. Х., 66, 141, 989 и 1301 годовъ посл8 Р. Х вычисяены 
почти исключительно по китайскимъ наблюдентямъ. Однако, они настолько сходны съ элемен- 
тами кометы Галлея, что Хиндъ склоненъ считать ихъ за прежншя прохождения назван- 
ной кометы черезь перигемй, тфмъ болфе, что въ указанные годы комета Галзея ДЪИстви- 
тельно должна была проходить черезъ перигезйй. 

10 возвращен й кометы Галлея къ перягелмю между 141 и 989 годами посл Р. Х. 
должны были произойти по Хинцу: 218 г. апр%ая 6, 295 г. въ началв апрёая, 378 г. въ начал 
ноября, 451 г. юля 3,5, 530 г, или 581 г. въ начат ноября, 608 г. вь кониф октября, 684 г. 
вь середин® октября, 760 г. юня 11, 837 г. и 911' г. въ начазв апрфая. Китайсюя зтопис ‚ а 
также частью европейскйя хроники дЪИствительно упоминаютт о появлешяхъ значительныхь 
кометь въ эти годы: однако, эти данныя слишкомъ скудны, чтобы на нихъ можно было основы- 
`вать точныя вычислен!я орбиты; велбдетие этого Хиндъ долженъ быль удовольствоваться 
указашемт, что элементы кометы Галлея, принимая во вниман!е вышеупомянутыя прохождения 
черезъ перигемй, не противорёчать скуднымъ дошедшимь до нашего времени свфдЪнйямт о 
вышеуномянутыхь кометахъ. Гахъ какф при предположении, что саВдующее за 1066 годомъ про- 
хождене черезъ перигелй кометы Галлея имфло мёсто 19 апрЪля 1145 г, какъ европейскя, 
таку и китайсвя наблюдения большой кометы этого года вполнф хорошо представзяютея эле- 
ментами кометы Галлея, и такъ какъ т же элемевты удовлетворяютъ небольшому числу на- 
блюде! кометы 1223 г. при предположени, что черезъ перигел!И комета прошаа въ 10л%, то 
оказывается, что комета Гаалея была видима при каждом» своемъ возвращени къ солнцу, 
начиная съ 12-го года до Р. Х. 

На 1378 годъ падаетъ первое вполнЪ достоврное появаеше кометы Галтея. Указанную 
въ табличкв орбиту Ложье вычислиль въ 1846 г. на основани китайскихь и европейскихь 
вабзюден!Й. Орбита кометы для ея появленя въ 1456 г, вычислена изъ наблюдей Госка- 
нелли, которыя были найдены только въ 1864 г. 

Орбита 1531 г. взята изт, «Тафщае а5топопсае» Галлея, въ которыхъ онъ даеть также 
списокъ 34-хъ вычисленных» имъ орбить кометъ. Его списокъ вообще является первым спи- 
скомъ кометъ. Орбита кометы для 1607 года заимствована изъ сочинен!я Галлея «Пе шоу 
сотейагити 11 отЬ из е!рс18», въ которомъ содержатся указашя на пертодичность этой ко- 
меты и предсказане ея возвращеня въ 1759 году. Посзёднее появлене кометы имфло м%сто 
въ 1835 году. Судя по изыскашямь Понтекулана, вовое возвращене кометы къ перигемю 
произойцеть 24 мая 1910 года. Таким образомъ, въ настоящее время, время оборота составзлеть 


1 у р аа не 
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2; _  Пьыдожение, СопоставлЕвшЕ ПЕМЮДИЧЕСКИХЬ КОМЕТ. 51 


_ только 14,5 г. Е ВЕ дазьн®Ишихьъ подробностей объ этой иатересной комет см. часть 1, 
$$ 140—146, 


Прохождеще черезь перга 2, |8 $ | 3:2 ЕЁ | 
—— | З28 | №8 # | вазе 
а среднее парижеке | БЕ | ВЕР 3$ 182 Ё Вычиезвтезь 
према аб | ща |=, | а |2 8 | 
2. № 95. Комета Б!элы. 
1772 феяразь 20,13740 } 217°40,1* 259025,9' 18511" 1,02812 | — Бессель. 
1806 11 | анварь 2.44109 918 17| 251 984 | 19 482 0.91179 | 0.67692 Гаусъ. 
1826 1 | марть 184531 | 218 215 251 73| 13 339 | 0.90942 | 0.74660 | Гуобаръ. 
1846 Па | февразь 10,99966 223 8,6| 245 54,2 | 12 349 0,85645 | 0,75666 — Губбаръ. 
В| февраль 11, 03264 223 5,0 245 54,5 | 12 84,9 | 0,85647 | 0,15661 ° Губбаръ. 
1852Ш А сентабрь23,73358 228 16,9 | 245 514| 12 33,3 | 0,86060 | 0,75592  Губбаръ. 
В | сентябрьз8.06316 | 223 168 345 515 12383 0,86062 | 0.75587 Губбарт. 


Эта комета была открыта 3 раза, прежде чфмь съ несомнфнностью была обнаружена ел 
перюдичность. Ея первымъ отгрыпемь въ 1772 году мы обязаны Монтеню, и именно из» 
его наблюден!й и изъ наблюдешй Мессье была вычислена первая указанная въ табличк% 
орбита. Во время сз$дующихь четырехъ прохожден! черезь перигел!й она не была замфчена, 
и только 10 ноября 1865 г. она была снова открыта Понсомт. При этомъ появлени опа 
приближалась къ земз® 9 декабря на 0,0366 и тогда быза видима невооруженным глазомъ, но, 
уъ сожалфнис, въ скоромъ времени она исчезла для сфвернаго полушарйя. Хотя Гауссъ пока- 
зазъ, что азлиптическал орбита съ пер!одомъ обращешя болфе трехъ л%ть лучше согласуется 
съ наблюденйныи, чфмъ параболическая, и хотя онъ вычислиль изъ наблюден! вышеуказанную 
орбиту, съ большою позуосью, равною 2,82, и съ временемъ оборота въ 4,7 года, тёмъ не мене, 
на это не было обращено дозжнаго вниман!я. Это объясняется, ру» одной стороны, тВмъ, что въ 
то времл такое гороткое время оборота кометы казалось совершенно невфроятнымъ, а съ дру- 
той стороны тЁмъ, что Гаусст, считаль ея тождество съ кометой 1772 года сомнитезьнымь. 
Дьйствительно, эта комета въ ма и 1юн% 1794 года очень близко подходила къ Юпитеру, и ея 
орбита при этомъ претериза сизьнФйция возмущенйя, хотя, впрочемъ, съ точностью это могло 

- бы быть обнаружено толь:о посяв опредфленя ея истиннаго перюда обрашенйя. Такимъ обра- 
зомъ, комета снова была незамфчена во время двухъ слёдующихъ прохождев!й черезь перигелий, 
и она снова была открыта въ 1826 году Б!эзой 26 февраля и Гамбаромъ 9 марта. При 

. слёдующемь возвращен въ солнцу комета была замфчена въ октябрь 1852 года. Въ 1839 году 
кометы никто не наблюдалъ всафдств!е неблагоприятныхь условй ея видимости; въ 1846 году 
она раздваилась на двё части, въ 1852 тоду снова возвратилась къ солнцу въ видЪ двойной 
кометы ч съ тёхь поръ, кажется, окончательно исчезла. Подробифе обо всемъ этомъ говорится 
въ части П, $ 149. Время оборота кометы въ 1852 году составаяло 6,62 афтъ. 

Вышеприведенные эдементы ‘для обфихь голов» кометы Б1элы (Аи В) вычислены въ 
зомъ предположенш, что А ость голова, двигавшаяся въ 1852 году впереди. 

, 
3. № 107. Комета Энке. 


1786 1 ‚авварь 30,88 182°30’ | 334° 5’ 13°36’ | 0,335 | 0,848 Энке. 
1795 декабрь 21.4748 | 182 20 334 394 13 425 | 0.33443 | 0,31858 | Энке. 
1819 1 январь 27,25736 182 26№ 334 337 13 37,0 0,33518 | 0,84861 | Энке, 
1855 ИТ | юль 1,04121 183 26,9 384 26,3 13 81 0,33724 | 0,84778 . Астенъ. 
1891 ПГ | октябрь 17,98599 | 183 57,3 384 41 55| 12 55,0 0,34047 | 0,84647  Бакаундъ. 
1895 1 февраль 1 176 2,5| 834 44 9 12 54,4 | 0,341 0,34619  Баклунду. 


1898 ПГ | май 26,8 | 116 1,0] 334 467 | 12546 039 | 0,84634 | Ивановт. 
1901 {[ | сентябрь 15,2 | 183 59,0 | 334 49,0 | 12 53,6 | 0,348 0,34558 | Тонбергъ. 


Истор!я этой кометы, равно какъь и интересныя взыскавя, касающаяся наблюдаемыхь 
неправизьностей ея деижен!я, изложены въ части Ш, $ 148. Со времени открытн ея пер!одич- 
ности въ 1819 году она уже 96 разъ возвращалась къ перигелню и была при этомъ каждый 
разъ видима. Вромя ен оборота составаяеть 3,31 года. 


4, № 113. Комета Тутла, 
1790 и январь 30,37628 | 207° 5,4", 268° 36,6’ 54° 6,4” 1,04438 | 0,81933 | Тишлеръ. 
1858 [ февраль 23, ‚52586 206 48,; 2 269 31 ' 54244 1,02555 0,52191 | Ратеъ. 
1885 1У | сентябрь, 714915 208 470 269 42,01 54 19,5 ` 1,02473 '0,82154 | Ратсъ- 


р ‚ 
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Перодичность кометы со временемь оборота въ 13,75 лфть, была обнаружена посл того, 
какъ она, посад пати оставшихся незамфченными возвращен! ея къ сознцу, быза открыта во 
второй разъ въ 1858 году Тутлемъ (4 января) и Брунсомъ (11 января). Приведенные 
элементы дая ея появлен!я въ 1858 и 1885 годахъ получены изъ совокупности всвхъь ваблю- 
ден, произведенныхь надъ кометой въ 1858 и 1885 годахъ; поэтому они разлачаются другь 
отъ друга только возмущенями за промежуточное время. 


Прохождеше черезь перигелий Е Е : ы. Е Е ЕЕ Е Е 
ри = р ВЯ: = 
толь | Среднее парижевое Ё [ВЯ 2 Е а Е ЕЁ Еа |. Ё Вычисаитель 
| ще 2 ВЕ | ар | =. | | вв 


5. № 135. Комета Понса-Брукса. 


1812 + | сентябрь15,33210 | 199°19, и 253° 0,’ м 0,77712 | 0,95558 ьфь и 
1884 11 | январь 25,12888 | 199 11,56] 254 5,| 74 2,6| 0,7573 | 0,95500 `Боссерть. 


Вышеприведенные элементы, полученные Шульгофомъ и  Воссертомь посл тща- 
тельной обработки всфхъ наблюдешй, произведенныхъ во время перваго появлен!я кометы, пре- 
красно представляютъ наблюден!я. 1 сентября 1883 года эта комета снова совершенно неожи- 
данно была открыта Бруксомъ. При этомъ оказалось, что возмущев!я со стороны планеть 
ускорили движен!е кометы, причемъ пер!одъ обращен!я уменьшиаея на 445 дней и сдвлался 
равнымъ 71,4 годамъ. Особенно замфчательны были многократвыя внезапныя измёненя, проис- 
ходивш!я въ форм и величинв кометы, во время приближения ея къ перигелию. ^ 


6- № 135. Комета Ольберса. 


65°33,3'| 83028,8' 4429,9” 1.21283 | 0,93115 | Гинцель. 
.65 202 | 84 32,3 | 44 34.3 | 119912 | 0,9313 | Гивцель, 


Возвращен!е этой кометы къ перигелию послфдовало на 0,31 года позже, чЪмъ этого можно 
было ожидать на основаши вфроятнфйшей системы элементовъ, вычисленной изъ вс®хь наблю- 
ден! 1815 года. Эта комета, подобно предыдущей, была открыта случайно Бруксомъ 24 авгу- 
ста 1837 года. Возмущешя со стороны пзанеть съ 1815 года уменьшили время оборота кометы 
на 837 дней или на 2'|, года. 


1815 т | апрёль 25,99943 
1887 октябрь 


1. № 144. Комета Виннеке. 
1819 Ш | поль 18,90670 | 161°30,1'] 113°10,8'| 10°42 то 0,77364 | 0,75519 ] Энке. 


1858 П | май 2'04471 |162 71 13 зв 10 48.2 | 0,7896’ 0,75481 | ф. Оппольиерь, 
1892 Гу | ювь — 30,89430 | 112 65| 104 46 14316 р 0.72599 | ф. Гердтаь. 
1898 П | марть 205 — |193 915] 100 532| 16 596] 0,924 | 071468 | ф. Гердтяь, 


Вышеприведенная эллиптическая орбита, вычисленная астрономомь Энке изъ наблю- 
ден, охватывающихь только 36-дневный промежутокъ, оказазась весьма точной, когда помета 
вторично была открыта 8 марта 1858 года, посл совершенныхь ею 7 полныхъ оборотовъ. Боль- 
шими возмущевями, которыя испытала эта комета посл 1858 года подъ дфИстйемь Юпитера, 
Гердтль воспользовался для точнаго опредфлешя массы Юпвтера. Время оборота кометы с0- 
ставанетъ теперь 5,82 лтъ. 

8. № 116, Комета Ф 
1848 Ш | октябрь 17,13672 | 200° 3,9’ 209°29,4*| 1102 р 1,6993 | 0,55583 | Мёллеръ. 
1888 Г\ | августь 19,94 201 13,1 209 354| 11 197| 113814 | 0,54902 | Мвллерь, 


Къ тому, что было сообщено въ части И, $ 151, объ этой слабой кометв съ временель 
оборота въ 7,5 лётъ, здфсь больше ничего не остается добавить. 


3. № 184. Комета Брорзена. 


88" | 108942’ | 46219’ | 01152 | 0,1608 | Гарперь. 
13 46,6 | 102417 30 55;3| 065013 | 0,19307 | Врунсъ, 
14 551 101 190 29 282] 0,58984 0.80984 | Ламил. 


Хотя орбита этой кометы уже была извфстна изъ набаюден!Й 1846 года, тёмъь не менфе 
комету не могди найти при ея возвращен! и къ перигемю въ 1851 г., и она была снова открыта, 
Брунсомъ въ 1857 году (марта 18). Далфе, розыски этой кометы во время ея возвращен! 
къ перигел!ю вт 1884, 1590, 1895 и 1900 годахъ оказались безуси® иными. Подробности объ этой 


1840 апр%аь 30,19 
1846 Ш | февраль 25,375 
1879 1 марть  30,54135 
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_ кометь изложены въ части И, $ 154. Время оборота ‘пра посафднемь эя появлени составанао 
5,4 з&тъ. Уже вскор% посзв ея открымя Д’Арре обратил внимаше на то, что комета можеть 
значительно приблизиться къ Юпитеру. Такое приближене имвзо мфсто, напримёръ, за иЪсколько 
1Вть до ея открытя, а именно ЭТ мая 1842 года, когда она приблизилась къ Юпитеру на 0,055. 

Виаше этого приближена на орбиту кометы было изсаъдовано Гарцеромъ, который 
получил вышеприведевные первые элементы орбиты этой кометы. Изъ изсавдоваий Гар- 
цера явствуеть далфе, что въ 1759 и 1760 годахь комета также очень близко подходила къ 
Юпитеру, и вроятно только тогда ея орбита получила свой настоящий характеръ. Дал%е, Гар- 
церомъ и д’Арре было указано, что въ 1985 тоду должно совершиться вторичное преобра- 
зоваше ея орбиты, если только ьъ тому времени комета не прекратить своего существованя, 
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$10. № 202. Комета ДА рре. 


1851 П | Нодь 8,68045 114°31,0' 148°43,3' 13°55,2 117331 | 0,65928 | Лево. 


1890 У ‹ @нтябрь17,49316 | 172 58,0 | 146 165 15 42,1 | 1,32404 | 0,62713 | Лево, 


‚Время ея оборота въ 6,4 года, опредфленное изъ вычислен!! уже скоро посл$ ел от рытя, 
получило полное подтверждене благодаря въ дЪйствительности поса%довавшему ея возвращеню 
въ 1857 году. Эта слабая комета была съ тБхъ поръ на`зюдаема въ четырехъ появлешяхь въ 
1870, 1877, 1890 и 1897 годахъ. Значительная разница мэжду обфими вышеприведенными сн- 
стемами эзементовъь происходить отъ сильныхь возмущен! со стороны Юпитера, къ которому 
комета близко подходила въ апрфз 1861 года. 


11. № 253. Комета Темпезя. 


1867 П | май — 23,99690 | 1345504’ 101°10,2! 6794,6’ 1.56356 | 0,50971 | Р. Готье. 
1878 1 | май 9.80094 |159 191 | 178 488 9460 | 177111 | 0.46262 ФР; Готье. 
1879 Ш | май 1.19491 | 159 296 | 78 459 9461] 1771 046 Р. Готье. 
1885 — | сентябрьб/7 |168 58 | 1254 | 1050 | 2.0727 | 0,4053 |Р. Готье. 


Изъ четырехт, открытыхь Темпелемъ кометь коротгаго перлода (1866 1, 1867 П, 
1869 Ш, и 1873 И). Эта комета (1867 11) обыкновенно называется первой пер!одической ко- 
метой Темпеля, такъ такъ ея возвращение было наблюдаемо раньше другихъ. На основав 
этого принципа, комета 1873 [ получила назван!е второй пер!одической кометы Темпеля- 
тахъ какъ ея возвращен!е къ перигемю въ 1818 году уже окончательно установило продолжи- 
тельность времени ‘ея оборота, между тВмъ какъ пер!одичность кометы 1869 11 было признана 
только при ея вторичномъ открыт!и въ 1880 году. Поэтому эта послфдная комета называется 
третьей пер!одической кометой Темпеля. Комета 1867 П уже въ течение своего перваго обо- 
рота послв открыт! я значительно приблизилась къ Юпитеру. Ея разстояще отъ этой могуще- 
ственаой планеты прибзизительно въ течев!е двухъ лёть (1869, 1870) оставалось меньше, чфмъ 
среднее разстояще земли‘ оть солнца, а въ январф 1870 года сдвлазось равнымъ приблизительно 
1/, этого разстоян!я. Значительных измвнен!я, воторымъ вслФдств!е этого подверглась ея орбита, 
обнаруживаются тотчасъ же при сразнеши двухь системь элементовъ для авлен!Й 1867 и 
1878 годовъ. 

Между 1879 и 1885 годами послёдовало вторично значительное измене ея орбиты, ко- 
‚торую Р. Готье вычислиль заранфе още до появлен!я кометы въ 1885 году. Всяфдстве возму- 
щен!й разстояв!е перигезя оть солнца для этой кометы за послфднее время все уменьшалось. 
отчего яркость этого п безъ того слабаго св®тила при каждомъ новомъ прохождени черезъ пе- 
ригел!Й должна была все болЪе и болфе ослабфвать, и потому комета, если не навсегда, то, по 
крайней мфрф, на долгое время останется для насъ невидимсй. И, дВИствительно, при своихъ 
послёднихь возвращеншяхъь къ солнцу въ 1885, 1592 и 1899 годахъ она не могла быть снова 
найдена. Время оборота для вышеприведенныхь 4-хъ орбить составаяеть соотвфтственно 5,69 
5,98; 5,98 и 6,51 годовъ. 


12. № 251. Комета Темпеля-Свифта. 


1869 1 | ноябрь 18,81503 | 106°12,7', 296°46,0” 5°23,9' 1,06314 0,65809 | Боссерть. 
1891 У | ноябрь 14,95835 | 106 43,0 | 296 31,3 5 28,2 | 1103660 0,65270 | Боссерть. 


ТИ 
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Наблюдевя этой комёты при ева мервомт появлеши былин саншкомь 
чтобы изъ нахь можно бызо съ точностью опредфаать заанитичесную орбиту. Перодичность ея 
была установаена только посл новаго открыйя ея Л. Свифтомъ 10 окт, 18$0 гола. Время 
оборота кометы равнаетса 5,5 тодамъ. Она обладаеть тою особенностью, что поса 
прохождения черезъ перигезй при восьма благоприятныхь услошахь видимости настуиаеть и%- 
зый радъ оборотовъ поочередно то очень бзагопр!ятныхъ, то очень небзагопр!атныхь дая види- 
мости кометы. Такимъ образомъ, ел яркость при прохождени череза перагол!Й въ ма% 1875 года 
быза приблизительно вт 100 разъ меньше, чёмъ при прохождеви ей черезь перигей в ноябрь 
1559 и 1880 годовъ. Этимъ достаточно объяснается, почему тогда комета не была пайдена. 
Столь же незначительна была ея яркость при прохожденш черезь периголй ьъ ма 1836 года. 
То же самое сафдуеть сказать и о прохождени ея черезъ перигоз!Й въ маё 1597 годи. Напро- 
тивъ того, въ конц 1902 наи въ нач:л® 1903 года можно было надфнться ее снова увидать, 
во и на этоть разъ она не была найден. 


1 


р тии 
Прохождеще черезъь перигй | 2. , В Е | 2.8 Е 
| ВЕ Ё В Е НЕЕ $ Е | Вычиситеаь 
среднее парижекое | 5Е &з 2 Е Е 
мет ВН | 388 | 2 |2 


13. № 264. Комета Темпезя. ь 


1873 П | в ЗБ | 185° 952 12056 12454 134412 | 055960 | Пуаьгофь. 
1894 Ш | апрёзь 23,81967 |185 48| 121 101 | 12 444 3985062 | 0,55108 | Шульго 


Пос того какъ гороткое время оборота этой комегы, равное 5,21 тодамтъ, быдо уста- 
новлено благодаря ея возвращению къ сознцу въ 1575 году, она при обонхъ своихъ сл®дующихь 
появаеняхь въ 1884 и 1889 годахъ въ виду неблагопрАятныхь условй видимости не могла быть 
замфчена. Несмотря на это, наблюдения 1894 года впознф соотвфтствують вычисзенямъ, сд%- 
заннымъ раньше Ш ульгофемъ. Затмъ комета снова наблюдалась въ 1899 году. 


14. № 299. Комета Вольфа. 


1369 ноябрь 19,97 157013’ | 208057’ 2927’ | 2,5434 | 0,3911 | Лемань-Фиаееъ. 
1878 январь 26,97 | 110 38 | 207 41 2127 1,5577 0,5670 | Леманъ-Филесь. 
1884 Ш | ноябрь 17/9360 ‘179 45,5 | 206 На 25 157 157199 | 0)56094 | Трэнъ. 
1391 И | сентябрь 843865 | 172 484 | 206 92.3| 55 146 | 159270 | 0,55719 | Транъ. 


Уже вскорз посад открытя этой кометы выяснилось, что ея движеше не могло быть 
представлено параболическою орбитой, н тотчасъь при вычислени первыхъ элаиитическихь э29- 
ментовь Крюгеръ обратиль внимаше па то, что эта комета въ 1875 году должна весьма 
близко подойти къ Юпитеру, что повлечеть за собой сильное измЪнен!е орбиты. Посл того 
какь Леманъ-Физесь предваритезьнымь вычисзешемь убфдился въ правильности этого 
предположеня, онъ приступиль къ бол%е точному изслФдованио вопроса и пришель къ са®дую- 
щему достойному вниманя результату. 

Въ 1875 году комета проходила черезъ сферу дЬйстйя Юрпитера, т.-е. была на такомъ 
близком оть него разстояни, что притажеше этой планеты превысило солнечное притяжеше. 
Это продоажалось оть 5 апрфая до 13 августа, причемъ 9 1юня разстояше кометы отъ Юдитера 
уменьшилось до 0,121. Поняме объ измфнев!яхъ, которымъ подверглась при эгомъ орбита ко- 
меты, даетъ сравнен!е между собой двухъ первыхъ систбмъ ея элементовъ, . 

Первая система эзементовь опредфлязи движене кометы до ея вхожденя въ сферу дЪй- 
стйя Юпитера, т.-е. до 5 апрфзя 1875 года, в вторая — посл выхожденя изъ этой сферы, 
т..е.10сл% 13 августа 1875 годв. Что комета не была найдена при своемъ прохождеви черезъ 
перигемй въ 1878 году, это, вфрсятно, сафдуеть объяснить неблагоприятными условями ея 
ВИДИМОСТИ, } 

Для появаешя кометы въ 1884 и 1885 годахъ, элементы были опредёлены пасторомъ - 
Трэномъ на основаши весьма тщательной обработки 930 наблюдений, произведенвыхь между 
20 сентабря 1884 года и 6 апрвая 1885 года. Они саужать исходнымъ пунктомъ для изсздо- 
ван Леманъ-Филеса. Поэтому вторая система элементовъ отзичается оть системы 
Трана только возмущен!ями, которыя Юпитеръ и Сатурнъ съ 13 августа 1875 года до 23 де- 
хабря 1884 года произвели въ движен!и кометы. Наконець, четвертая система элементовъ была 
вычислена изъ ваблюденй, производенныхъ во время перваго и второго появаевй кометы, 

Въ послфдн разъ эта комета набзюдазась въ 1898 году. 
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0 заключеняхть, который Шульгофъ выводить изъ сходства элементовъ этой кометы 
съ элементами перюодической кометы 1892 У (№ 335) см. примфчаше къ этой послёдней ко- 
меть (призожене, стр. 49). 


Прохождене черезъ Ка 


среднее парижекое 
время 


15. не ` Комета —Финхон, 


1886 УП | ноябрь 22,39464 | 315° 5, 5228,9’ 38° Ри 0,99755 | 0,71787 


Шульгофу. 
1898 Ш | Шюзь 12,18195 | | 315 кН 52 эту | 3 0,98914 | 0,1951 


и гофъ. 


Подозр®ваемое тождество этой кометы съ кометой 1844 1 (№ 17) не было подтверждено 
(см. часть П, $ 158). Время ея оборота теперь составляетъ 6,62 льть. Въ 1899 году всафдетйе 
неблагопраятныхь услов! видимости комета не была найдена. 


16, № 322. Комета Брукса (1889 У). 


Относительно этой въ высшей степени интересной кометы, см. прим. на стр. 49 приа. 
Къ этому надо было бы только прибавить, что при второмъ ея появленш была найдена только 
толова кометы, такъ что остазьныя ея части, вЪроятно, въ это время распались. Поэтому надо 
опасаться, что въ непродолжительномъ времени, можетъ-быть, даже еше до слфдующаго еа 
возвращен!я къ перигемю, подобная же судьба постигнеть и оставшуюся часть кометы. 


+ Грим чанте. На предыдущей страниц на рис. 336 изображены орбиты небес- 
ныхь тЁл, входящихь въ составъ нашей солнечной системы. Изъ кометныхь орбить дана 
только орСит\ кометы Галлея. Орбиты в®которыхъ другихъ перодическихъь кометъ были 
изображе! ы на рис. 184 {стр. 479), На рис. 336 внизу наглядным образомъ изображены ва- 
каонности Ш .цнетныхь орбитъ. * 
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Астрономическая сфтка 807. 

Астрономическая труба 7189. 

Астрономическая широта 11. 

Астровомичесвя эфемериды 880. 

Астрономическое кольцо 180. 

Астрофизика 690, 861. 

Астрофязическая обсерватор!я въ Потсдам 
209, 286, 571, 899. 

Астрофизичесые приборы 567. 

Атаиръ, Альтаиръ 50, 179, 180, 563, 516, 518 
5$5, 588. 

Атала 321. 

Аталавта 328, 330. 

Атласъ 180, 610. 

Атмосфера 286. 

Атмосфера Весты 323. 

Атмосфера Марса 314, 315. 

Атмосфера Меркуря 279, 250. 

Атмосфера Сатурна 378. 

Атхосфера сознца 238, 255. 

Атмосфера Юпитера 373. 374, 315. 

Атмосферичеста лиши 280. 

Атмосферные приаивы и отливы 750. 

Атомы 260. 


81, 182. 


* 


И л у 


Атропост, Атропа 326, 383. 

Афедй 112, 116, 117, 181, 276, 277, 301, 
334, 350. 

Лхернаръ 150, 577. 

Ахроматическия зрительных трубы 790, 

Ахровичесяй восходъ 167. 

Ахронвчесвй заходъ 167. 


Баваря 350, 361. 

Бавкида 835. 

Биден!я 325. 

Базисъ 23, 74. 

Баптистина 330, 340, 341, 347, 361. 

Барий 205. 

Барометръ 152. 

Батенъ Кайтосъ 180. 

Башня съ подвижной крышей $55. 

Безконечный винтъ 348, 351, 852. 

Беллона 325, 328. 

Безлятриксъ 180. 

Бенетнашь 180, 

Берлинская обсерватор!я 343. 

Берзинсмя академичесмя карты 827, 

пессемероваше стали 256. 

Бетейгейзе 180, 576, 578, 591, 592, 639. 

Ланка 338. 

Близнецы 99, 163, 177, 601, 613, 625, 650. 

Баизполюсныя зв®зды 881. 

Бозометръ 208, 373, 814. 

Большая комета 1548 года 507, 508, 509. 

Больная комета 1861 года 531, 532. 

Большая комета 1880 года 515, 516, 517. 

Большая комета 1882 года 518, 519, 520, 521, 
529, 553, 594. 

Бозьшая Медвфдица 25, 90, 160, 1175, 119, 
180, 608, 613, 622. 

Большая ось эллипса 84, 117. 

Большая полуось 118, 124. 

Большая полуось земной орбиты 291. 

Бозышая полуось орбиты Марса 303. 

Большая полуось орбиты Меркурйя 272, 

Большая туманность въ Ор1он® 679, 680, 683. 

Бозьшя кометы 471, 472. 

Большая туманности 667, 668. 

Большое неравенство въ движени Юпитера 
и Сатурна 746. 

Большой кругъ 6. 

Большой Левъ 178, 

Большой пассажный инструменть Эртеля 894. 

Большой Песъ 178, 650. 

Болыпой Пулковсмй рефракторъ 791, 895. 

Большой рефракторъ вФнск. обсерватор!и 854. 

Боннскя наблюденя 645. 

Борозды на лун 430, 432. 

Брахиты 794. 

Брунгильда 330. 

Брушя 384, 347, 350, 

Бумерангь 543. 

Буссоль 883, 884. 

Бфлый быкъ 681. 

Бфлыя звфзды 591 

Бфлыя пятна вблизи экватора Марса 313. 


Ваалъ 186. о 

Вальда 330, 339. 

Вальпурга : 

Варашя 7 

Ватерпасъ 824. 

Вега 50, 91, 174, 179, 180, 285, 553, 576, 573, 
585, 583, 592, 645. 

Везичина луннаго затмфя 143, 144. 

зеличина наибольшей фазы затмвя 149. 
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м 
лм 
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ры т 103, 104, 1055107, 110, 11 
енерра 95, 91, й , , 
122, 196, 127, 151, 161, у, 258, зы 
266, 567, 212, 275, 250, 982, '988,°284' 
, 286, 287, ‚ 289, 290, 291, 292, 
298, 295, 296, 297, 298, 299,. 800,’ 301, 
303, 316, 817, 351, 365, 368, 369, 558. 
ры т 836, 840, 848, 849, 850, 85 
Верньеръ . , ‚ 851, 
858, 859, '875, 816,877, 888, 
Вертикаль 839. 4 
Вертикальная ось 888. 
Вертикальное направлеше 691. 
Вертикальный кругь 846, 858, 897. 
Вертикальный кругь Эртеля 894. 
Верхнее соединеше планеты съ солнцемъ 
103, 108, 284. . о. 
Верхн!я планеты 97, 303. 
Верхняя кульминащя 14. 
Вершина конуса 709. 
Вершины элаипса 117. 
Веспертизо 180, $ м 
Весперуго 283. 
Веста 186, 393, 324, 356, 351, 358, 359, 861. 
Вечерн!я звфзды 97. 
Взаимное наклонен!е двухъ круговъ 1. 
Взаимныя разстояня планеть 740, 
Вибимя 326, 330. 
Видимая величийа звфздъ 515. 
Видимая либращя луны 753. 
Видимое полушар!е 9. 
Видимые разм6ры Марса 304. 
Видимые размфры Меркурия 275. 
Видимые размфры Сатурна 378. 
Видимые размфры Юпитера 365. 
Видимый горизонть ». 
Видимый даметръ Урана 398. 
Видманштеттовы фигуры 546. 
Видоизмвнения закона Ньютона 271, 272, 
Видь земли 745. 
Видъ земли съ поверхности луны 416. 
Видь и разм®ры кометъ 468, 469, 470. 
Видь колецъ съ Сатурна 391. 
Видь неба со спутниковъь Юпитера 461, 
Видъ неба съ поверхности луны 422, 
Видъ солнца въ зрительную трубу 208. 
Виктория 326, 361. $ 
Виндематриксъ 180, 
Вивдобона 395. ы 
Вивтовой микрометръ 860, 561, 877. 
Винтовыя туманности 677. 
Вмяне возмущен!й на времена года 757. 
Вмянше кометь на земныя явлен!я 540, 541. 
рмяне дувы на землю 424. 
Вмяше солнечныхь пятень на количество 
осадковъ,въ тропических странахъ 280. 
Ваян!е сознечныхь патенъ на появден!е ци- 
клоновъ въ Инд@скомъ океан% 230. 
Вайян\е солнечныхъ патенъ на среднюю годо- 
вую температуру земли 230, 
Вияне прецесс!и на видъ неба 89, 90. * 
Вмяне Юпитера на движене нфкоторыхь 
астероидовъ 335. 
Внутренняя граница зоны астерондовъ 334,350. 
Внутренняя теплота земди 725, 726. 
ВнЪшняя граница зоны астероидовъ 384, 350. 
Вода на лунЪ 421. ^ 
Водолей 91, 93, 163, 179, 613. 
Водородвые протуберанцы 250. 
Водородъ 205, 255. 
Возможность взвимнаго сбалижешя астерэи- 
дсвъ 362, 863, 864. 


В ‚ ое 
озможные спутниен кН мае ы 466. 


Возл планеть 
м м, 177, 601, 648. 


Возристь земли 738. 

ЗВозрасть планетъ 723. 

Волопасъ 118, 180, 624, 625, 651. 

Возосв Вереники 621. 

Возоса кометы 468. . 

Ворона 180. 

Воспроизведеше на глобусЪ вида небесной 
сферы, хакъ онъ представляется наблю- 
дателю въ данный момевть 165. 

Восточное полушарие 9. 

Восходъ звфздъ 13. 

Восходяций узелъ пзанетной орбиты 121. 

Восьмакратная звфзда 614. 

Восьмиа® тв перлодъ въ движени Венеры 282. 

Вращательное движеше земли 62. 

Вращеше Венеры 287, 288, 289. 

ран земли 27, 58, 29, 30, 31, 32, 33, 


Вращен!е колецъ Сатурна 355, 387. 
Вращен!е луны около оси 418. 
Врацев!е Марса 305. - 
Вращеше Меркур!я 276, 277. 
Вращен!е небеснаго свода 27. + 
Вращене небесныхь тЪаъ 39. 
Вращеве пятенъ 222. 
вращение” Сатурна 379, 380, 387, 388. 
Вращене солнца 218, 219, 226, 236. 
Вращеше Урана 394. 
Вращев!е Юпатера вокругь оси 371, 372. 
Времена года 63, 64, 65, 66, 67, 110. 
Времена года и смфна дней И ночей ва 
ув 419. 
Времена года на Марсь 306, 307. 
Времена года на Уран 395. 
Времена года на Юпитерь 376, 377. 
Время вращен!я солнца 230, 221. 
Время обращена 124. 
Время обращевйя Венеры 288. 
Время обращевая луны около земли 411. 
Врема обращевя Марса окозо солнца 306. 
Время обращешя Нептуна 409. 
Время обращеня Юпитера 568. 
Время обращен!я Фобося 451. 
Время прохожден!я‘ черезъь перигелий 124. 
Всем!рное таготьше 36, 690, 751. 
Всеобщеё притяжене 690. 
Вторичный спектръ 793. 
Второе неравенство въ движен!и планетъ 100, 
Е 102, 111. ея 
торое среднее солние 135. 
Второй законъ Кеплера 117. 
Второй пеокь въ истор!н открыт! астерон- 
овъ 323. 
Высоъан вода 731, 782. 
Высота атмосферы 152, 158. ° з 
Высота зунныхъ горъ 431. а 
Высота полюса 12, 835, $47, 849, 850, 877, 887. 
Высота появлен!я метеоровъ 551, 552. 
Высота свфтиза 9, 57, 168, 839, 842, 846, 
856, 857, 860. 
Высота экватора вадъ горизнтомь 12, 53, 
-57, 801, 835. 
Вычислеше  гемоцевтрическато 
пзанеты 123. ие 
Вычисленше кометныхъ орбить 475, 476, 477, 
418, 479. 
Вычислительная линейка 507, 808. : 
Вычислительный институть въ Бераянь 343, 
ЗАТ, 359. й 


положеня 


Го, 43 м \ .. 


тЕнь <: 


ВАжковое движеше перигемя Меркуры 202, 
210, 271. я ри 


0 

Вфковое 
тики 

Вфковое ускореше луны 271. 

ВФковыя возмущен!я 741, 747. 754, 155, 768. 

ВЪковыя возмущен! я въ движения лини апсидь 
и лины узловъ аунной орбиты 7%. 

Въковыя измфненя врэщевя луны 752. 

ВЪнскаа обсерваторя 338, 843, 856, 596, 
897, 398. ы 

Б№нск! рефракторъ 792. 

Вфроатиость эллиптической орбиты 713. 

Вфсъ наблюдений 891. 

Вфсъ тБлъ 86, 718. 

Ъ%сы (созвёзи!е) 59, 92, 178, 652. 

Вфчность вещества 191. 


Галатея 329, 832. 
Галилеева труба 789. 
Гаалеева комета 320. 
Газаий 203. 

Галия 325, 
‘ззьванический ‘ток 874. 
'анимедь +453. 

Гарумна 336. 

Гауризанкаръ 21, 154. 

Гауссова постоянная величина 119. ‘ 

Геба 324. 

Гейдельберга 325. 

Гейслерова трубка 249. 

Геката 333. 

Гемй 249, 250. 

Гелографическая шитота 216. 

Гелюметръ 864, 865, 866, 

Гемоскопический окуляръ 

Гежостать 224, 870, 571. 

ТГемоцентрическая доагота 120. 

Гезюоцентрическое положене планеты 120. 

Гемма или Гнозя `180. 

Генретта 493. ‘ 

Теографичоская доагота 12, 81, 878. 

Географическая или нфмецкан мная 35. 

Географическая широта 12, 15, 801, 802, $14, 

834, 835, 817. . 

Геодезическе приборы 892. 

Геометрическе способы опредфленя сознеч- 

наго паралзакса 301, 302. 

ГеоцентриЧесвая долгота 120. 

Геоцентрическое положен!е планеты 120. 

Гера 323. 

Герда 330. 

Геркудесь 50, 118, 119, 181, 621, 653. 

Терманя 395. 

Гесперя 328, . 

Гесперъ 283. 

Гестя 361. 

Гягинусъ 


авы навловности экайп- 


230. 


Гидра 93, 178, 651. 

Гильда 384, 337, 889, 493. 

Типерболическая кривая. 320, 710. 

Гиперболическая орбита 711, 712. 

Гиперовъ 462. 

Гипотеза Бредихина объ образован!и хвостовъ 

* 531, 538. 

Гипотеза волнгобразнаго колебаня эвира 188. 

Гипотеза Гельмгольца о поддержани солнеч- 
ной теплоты 261. 

Типотеза истеченгя свЪтового вещества 158. 

Гипотеза Канта-Лапзаса 571, 761, 162, 168, 
764, 165. 


т» 


Гипотеза Леверье о происхождени астерои- 
довъ 360. 

Гипотеза Майера о поддержанши солнечной 
тепзоты 960, 261. >. 
Гипотеза Ньютона о поддержани солнечной 

теплоты 259, 260. 
Гипотеза Ольберса о происхожден!и астерои- 
Довъ 822, 828, 359. 
Гипотеза приступовъ 189. 
Гипотеза Сапарелли 562, 563, 564. 
Гипотеза столкновен!! Локъера 659. 
Гипотеза Фая 766. 
Гипотеза Цельнера о строеши кометъ 539. 
Гипотеза Энке 490. : 
Гиреобразная туманность 678, 688, 
Гири 821, 851. 
Гады 49, 50, 163, 177, 180, 600, 611. 
еди 181. # . ы 
Гена 181., 
Главныя точки горизонта 9. 
Глазь Тельца 180. 
Тномонь 54, 771, 778, 804. 
Гнут!е круга 889. ` 
Годичный паралааксъ звздъ 78, 79, 80. 
Тодичное уравнене 743, 744. 
Годовое движен!е земли 62. 
Годовое движеше солнца 49. + 
Годь 50, 51. 
Тозланаская труба 189. 
Голова въ Групп® патенъ 212. 
Голова Горгоны 181. 
Голова Медузы 177, 181. 
ТГольфштремь 84. 
Гонче псы 613, 628. 
Гордоня 326. # 
Горизонтальные солнечные часы 812, 813, 814. 
Горизонтальный паразлаксъ 75, 298 
Горизонтальный паразаксь солнца 295. 
Горизонтъ 8, 801, 888, 849, 850, 556, 888. 
Горныя цфии на лун% 430. 
Горныя цёпи на Марсв 311. 
Гороскопь 808. 
Горы Венеры 286, 287. 
Горън!е` безъ огня 192. 
Градусныя измфревшя 22, 34, 745. 
Гранатовая звЪзда 656. 
Границы зоны астероидовъ 350. 
Трануляшя 209, 954. 
Гринвичская обсерватория 840, 891. . 


Гринвичск рефракторъ 792, 
Группы пятенъ 211. . 
Губерта 326. 


Дабихь 181. } 
Давлене ва ось вращения 714. 

Даная 380, 331. 

Дарвина изсафдованя 767. 

Дафна 329, 342. у 

Два Осла 180: ь 
Двигатель 820. 

Движен!е брошенаго твла 699. 

Лвижене верхнихъ планеть 97. 

Движен!е двойныхъ звЪздъ 616. 

Движеве Деймоса 451. 

Движенше земли въ пространств 758. 
Движеше лини зпсидъ 181. я 
Движене лини апсидъ луной орбиты 748,749. 
Движение лини узловъ лунной орбиты 147,150. 
Движене зуны 700, 835. 

Дважен!е нижнихъ планеть 96, 97. 
Движене перигемя Марса 272. 

Движеня перигема Меркур!я 272. 


Движеше изанеть 61, Ка И ВЫ 
жеше по лучу зрёня 222. {т 
вижен!е солица въ пространств$ 608, 609, 610. 
вижен!е узловъ Венеры 272. 
вижущая сила 820. 
войныя звфзды 610, 637, 638, 829,-861. 
ойныя звфзды какъ средство дзя испыта- 
шя зрительныхъ трубъ 637. В 
войных тумавности т, 
еймосъ 450. 
ельфинъ 179, 655. у 
енебола 178, 181. 
енебъ 91, 179, 18], 576, 578. 
енебъ Альгеди 181. 
енебъ Кайтосъ 181. 
енебъ-эль-Азадъ 181. 
ембовска 32. 
Деференты 102, 108, 104, 105. 
Деформещя стекозъ 793. 
Дленареиды 329. ‚, 
Даке 333, 342. 
Дипалейдоскопь Дента 805, В 
Диссощащя 254. 
Дифференщальныя наблюдения 859, 887. 
Диазитичесяя трубы 791. 
Дана 364. , 
Дламетрь Венеры 284. 
Диаметрь Марса 303, 304. 
Даметрь Меркумя 273. ` 
Даметръ пзинеть" 866. , 
Д!аметръ солнца 186, 864. 
Ллафрагма 863 
она 462, 464. 
Дюптричесвя трубы 793, 795. 
Дюптры 780, 796. 
Длина секувднаго маятника 40, 745. 
Длина свфтовыхъ волнъ 195. 
Дневная дуга 51. 
Долгота восходящато узла 124. 
Дозгота восходящаго узла плоскости солнеч- 
наго экватора 220. 
Долгота перигеля 124. 
Долгота планеты въ орбит® 122. 
Долгота планеты въ эклиптикь 122, 
Дополнительные цвфта 199. 
Дорадо 181. 
Дорисъ 329, 381, '357. 
Драконическ!И мфсяць 413. 
Драконл, 91, 175, 176, 119, 588, 613. 
Дрезда 325, 330. х . 
Друммондовъ свфть 256. 
Дубхэ 181. 4 
Дфва 50, 163, 178, 323, 613, 623, 651. 
ДЪИствительная либрашя зуны 


158. 

Дъйстве притягательной силы земаи на дви- 
жушяся тфла 698. 

Дъйстйе рефракщи 156. 

Дуйствующая ‘сила 851. 

Дфлеше Кассини 382, 

Дфантельная машина 776, 889, 


Ева 385, 359. 

Евгешя 326, 

Евника 891. * 

Евриклея 337. 

Евринома 332. 

Европа 325, 453, в 
Евтерпа 364. 

Етипетская планетная система 105, 
Единица теплоты 192. 

Единорог 601, 650. 

Езена 350. й 


Жарь! поясъ земпой поверхности 33, 67, 68. 
ЗЖелтая двойная лин!я Е Эбле" 


_Жезтыя звзды 591, 


Жеззнодорожное время 140. 
Желзные метеориты 546 


_ Жез%зо 205. 


Жесткость шнурка 851. 
Жлвая, сила 191, 852. 
Жидкости невзсомыя 188. 
ЭЖирафъ 610; 626. 
Житези луны 442, 443. 
Жители Марса 315, 316. 
Жители пзанеть 410, 
Жозефина 361. 


Зависимость пер!одичности числа сознечныхь 
пятент отъ положев!я планеть относи- 
тельно солнца 233. 

Задача о трехъ тфлахъ 740, 741. 

Задачи, р%шаемыя при помощи небеснаго 
тлобуса 165. В 

Зажигательное стекло 785. 

Зажимной винть 844. 


‚ Законь Боде-Тищуса 266, 317, 318. 


Законъ Бойлая-Маротта 254. 

Законъ Вебера 211. 

Законъ всемрнаго тяготфн!л 119, 271, 695, 
696. 697, 702, 708, 716, 717. 

Законъ Гаусса 271. 

Законъ Гей-Люссака 254. 

Законъ Гей-Люссака-Мар\отта 152, 158. 

Законъ Дальтона 254. 

Законъ Дунера о вращения 
верхности 226. 

Законт, площадей 709. 

Заковы небесныхь движении 690. 

Законы образования соднечн. пятень 217, 218. 

Законы разложеня солнечныхт, патенъ 218. 

Законы рефракщи 155. 

Замедлене вращен!я земли въ зависимости 

* оть приливовъ и отливовъ 271. 

Западное полушаре 9. 

ЗатмЪвия луны 142, 878, 885. 

Затмв!я спутняковъ Юпитера 82, 302, 458, 
454, 455, 457, 818, 885. 

Заходъ зв®здь 13. 

Заяць 648. 

Звфзда счастя Китая 334. 

Звёздная величина 276. 

Зв\здная куча въ Геркулесв 664, 

Звёздная куча около ® Центавра 685. 

Зв\здная куча «Собран!е драгоцнныхь кам- 
ней» 652. 

ЗвЪздное а 16, 36, 133, 134, 169, 782, 
802, 804, 832, 858. 

Звфздное время въ сред поздень 137. 

Звфэдный катазогь 58. 

Звфздныя группы 663. 

Звфадныя карты 174, 182, 849. 

Звфадныя карты ПТакорнака 338. — 

Зввздныя ‚ звЪадныя скоплешя 660, 661, 
662, .663, 664, 665, 666, 667. 

ЗвЁздныя кучи въ созь®ади Водолея 185. 

Звфздныя сутки 16, 133, 134, 136. 

Звёздныя эталонирования 600. 

Звфзды Бёрнхема 625. 

Звёзды второй везичивы 576. 


солнечной по- 


_ Звёзды первой величины 576. 


Звфзды, приближающияся къ нашей солвеч- 
мой системв 606. 
Звёзды съ туманными лучами 674. 
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ЗвЪзды, удаляющяея оть нашей солнечной 
системы 607. 

Земля 95, 107, 126, 129, 233, З17, 369. 

Земная орбита 112, 115, 116. 

Земная параллель 13. 

Земная рефракшя 157. 

Земной тзобусъ 170. 

Земные крути 8. 

Земвые тропики 13. “ 

Зенитное разстояше 9, 839, 845, 846, 841. 

Зенитъ 8, 846. 

Зеркало 555, 856. 

Зеркальный секстант» 885. 

Зеркальный телескопъ 794. 

Зеркальный телескоп Росса 610, 

ЗмЪеносецъ 181, 601, 658. 

Змфя 178. 

Знаки зодлака 11, 91. 

Знакъ Овна 60. 

Звакъ Ракъ 60. 

Зодтакальный свфть 162, 244. 

Зодлакальныя созвфздя 91, 92. 

Золото 205. 

Зоны 140. 

Зрительная труба 774, 754; 785, 158, 189, 796 
889, 840, 857, 860, 869, 810, 

Зубчатое колесо 520, 351. 


Идуна 335. 

Изисъ 364. . 

Измвнеше длины тропаческаго года 755, 756, 

Изм№неше длины секундраго маятника 62. 

Измфнеше напряженя силы тяжести 37, 38.°. 
39, 40. 

Измфнеше эксцентриситета земн. орбиты 725. 

Измфненя видимой формы колець Сатурна, 
383, 384, 385. 

Изм неня вт. положеши земн. позюсовъ 724. 

Измёневя въ тумачностахь 683, 684, 685. 

Измфнен!я ня поверхности Марса. 311; 312, 
318, 814. 

Измёненя формы сознечныхь пятенъ 209. 

Измбнешя яркости астероидовъ 357. 

Измфчен!я яркости и цвфта звфздъ 518. 

Изм\няемссть географическихь широть 723. 

Измфрене времени 120. 

Изифреше высоты лунныхь ®ръ 486, 437. 

Изображен!я предметовъ 786. 

Изотермы 70, 71. 

Импульсь 690. 

Индексъ 837, 888, 849, 850, 860, 862, 877. 

ИвдИ 208. , 

Индфець 588. #2 

Инструментальныя ошибки 859, 588, 889. 

Интерференшя 190, 195. 

Интрамеркур!азьныя пзанеты 262, 263, 264, 
265, 266, 267, 26$, 269, 210, 271. 

Инфракрасная часть спектра 207, 208. 

Ирена 327. 

Ирза 350. 

Иррисъ, Ирида 324, 357, 146. 

Иррадаща 161, 299, 549. 

Искажеше лийй въ спектр 
пятенъ 252. 

Искатель 849, 871. 

Искусственный горизонтъ 800, 801, 833, 840. 

Исландск!е гейзеры 255. 

Исландек!й шпатъ 197. 

Исменъ 493. 

Испытане телескоповъ 628. 

Испытан!е хрономэтровъ 822, 823, 834. 

Испытатез»ь уровней 856. 


солнечны хъ 


471 6” УР 


Истянная ‘аномадя 194. 

Истанная доагота планеты 195. 

Истинная долгота изанеты въ орбитв 134. 

Истипное время 10, 16, 134, 185, 138, 169, 802. 

Истинное зенитное разстояще 154. 

Истинный горизонтъ 8. 

Истинныя обращен!я планеть 135. 

Истор!я назван разлиуныхь образован на 
лунЪ 290. 

Истор!я МЕ солнечныхь патенъ 227, 
р; у 


Истыя '325, 335. 
Тедъ 181. ы 


То 832, 453. 
1оанна 335. 


Кажущаяся либращя луны 754. 
Кажущееся откаонеше плоскости качавй 
мзатника 45, 47. 

Кажущяся колебан!я вт, положении звёздъ 162. 
Кализсо 364. 
Калисто 453. 
Казлопа 328. 
Кальшй 205. 


. Каменный дождь 549. 


Камизла 361. 

Каналы на Марс 309, 310, 318. 

Канивула 180. 

Канопусъ 181, 577. 

Канть-Лапласова гипотеза относительно обра- 
зования нашей солнечной системы 360. 

Капезла 177, 178, 180, 450, 576, 584, 588, 601. 

Клискя облака 681. 

Кармазиновая звфзда 64$. 

Карпаты 430. 

а зуны 428. 

арта Марса 308, 309. 

Карты неба 323, 324, 328, 330, 339. 

Кассегренонск окулиръ 795. 

Кассета 812. 

Касс1опея 50, 56, 176, 588, 600, 624, 645, 646. 

Касторъ 177, 178, 181, 576, 613, 695. 

Каталогь зодакальныхь звЪэдь 340. 

Каталогь перемфнныхь звфздъ 645. 

Катоптрическ!я трубы 793, 795. 

Квадрант 14, 54, 51, 778, 780, 783, 896, 839. 

Квадратура 80, 81. 107, 108, 303, 308, 414, 742. 

Кеплерова зрительная труба 789, 796. 

Кеплеръ 442. #* 

Кинетическая энермя 191. 

Кить 163, 177, 323, 639, 645, 647. 

Кларисса 361. . 

Классяфикащя туманностей и 
скоплен!й 662. 

Клевенть 249. 

Клеомедъ 434. 

Клеопатра 337, 388.* 

Климать на поверхности Юпитера 376. 

Климаты древнихъ 69. 

Клинтонская обсерваторя въ штатВ Нью- 
Торкъ 331. 

Клитя 361. 

Каоринда 361. 

Каото 328, 333. 

ключь 865, 866. 

Квига Шу-кивгь 98. 

Кобальть 205, 

Коза 180. 

Козерогь 59; 91, 92, 181. 

Козайкъ 181. 5 

Колебан!я свфтовой волны 195. 

Колебательное движеше 196, 

, 
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Колесница 175, 180. 
Козаиматорь 832, 840, 868, 869; 870, 894. 
Коллимащюонная лин!я 528, 830, 881. 
Колаимашонная ошибка 800, 880. 
Колосъ 118, 180, 181. . 
Кольца, Сатурна 382, 387, 388, 695., 
Кольцевой микрометръ 863. 
Кольцеобразная туманность въ Лирь 184, 671. 
Кольцеобразное затифне 148. и 
Кольцеобразныя горы на зув® 434. ° 
Кольцеобразныя туманности 670, 671. 
Кольцо ЕС между Меркуремъь и Ве- 
нерой 572. 
Колфнчатый экватор!алъ 898. 
Комета Б4элы 491, 492, 493, 494, 495, 499, 501. 
Комета Брорзена 501, 502, 507. 
Комета Брукса 504, 505, 
Комета Виннеке 367. 
Комета Галлея 480, 481, 482, 483, 484; 485, 488, 
Комета а 500, 501. 
Е а 525, 526, 521, 528, 529, 580, 
71, 537. 
Комежа Кодама 533. 
Комета Лекселя 502, 503, 504, 
Комета Рогдама 535, 
Комета Свифта 500, 501. 
Комета Уэльса 5:5. . 
° Комета Фая 367, 499, 500. 
Комета Хольмеся 505, 506, 507, 535, 
.Комета Энке 489, 490, 494, 499, 535, 
Комета 17701 502. 
Комета 1848 года 510, 511, 512, 513, 514, 
Комета 1844 Г 498, 500: 
Комета 1861 Г 568. 
Комета 1562 Ш 488, 563. 
Комета 1866 1 564. 
Комета 1566 УП 500. 
Комета 1889 У 502. 
Комета 1894 ТУ 498. 
Кометная отбита 497, 498. 
Кометоискатель 856, 892, 897, 893. 
Компасъ 584, $ 
Компенсащя 820, 
Конверторъ 256. 
. Конень затмьн!я: 146 ‚ 
Коническя сЪчен!я 320, 709. 
Конкордя 325, 332, 364. 
Конусъ 709, 859. 
Конусь полной тёни 149, 147, 
Конусъ подутЁни 149, 148. 
Координаты 780, $60, 873. 
Коперникова система мгра 285, 
Коперник» .434, 442, 
Корабль 601. 
Корнефоросъ 181. 
Корона (созвзд!е) 178, 652. 
Корона солнечная 255, 
Коронй 244, 255. 
Коръ-Кароли 181, 553. 
Космический восходъ 167. 
Космичесвй заходъ 167. 
Кошабъ 181. 
Красное пятно на Юпитерв 370. 
Красных звфзды, 591. 
Кратеръ Линней 441. 
Кратерь Мессье 442. 
Кратеръ Тихо 433. 
Кратныя звфзды 613. 
Кривая линя 116; . 
Кривизна 821. 
Кристальная сферя 30, 105, 
Кровгласт 790, 791, 798. 


АИ 


_ Кронодейкъ 810. 
уговая лишя 100.` 
Круговая орбита 320, 


Кругь высоты 9. . 


Круть омонеыы 10, 850, $51, 851, 861, 


Коифиась 181. 
Кузьмиващонная высота 801, 834. 
Е 10, 13, 810, 827, 829, 839, 


Кучеобразные протуберанцы 247. 
„Кюнозура 181. О 
Латеры 830, 832, 835, 839, 840. 
лы ыы, ‚ 835, 839, 840, 
ндсберговы таблицы движешя Венеры 293, 
Лахезисъ 353, 361. о 8 
Лебедь 1179, 613, 626, 655. 
Левъ 50, 58, 163, 613, 623, 650, 651. 
Леда 364. 
Ледниковый перюдъ 723. 
Лейкотея 329. 
Лето 328, 332. 
Либератриксъ 325. 
аб щя чо, 154. 
икская обсерваторя 307, 308, 310, 
356, 359. а В 
Либл, $36, 838. 
Линейная скорость вращеня точекъ земпого 
экватора 224. 
Линза 864. 
Линн А иВ 205. 
Ливия апсидъ 113, 130, 306, 743. 
Линя равноденств!й 6%. 
Лин! я узлбвь 121. 
Линя узловъ солнечнаго экватора 220. 
Лира 50, 174, 179, 610, 613, 639, 654. 
Лисица 601, 610, 654. 
Лит 205. 
Ловельская обсерватор!я 309. 
Ломаная труба 828, 846. 
Ломаный экватор!аль 856. 
Лудольфово число 123, 700. 
Луна 49, 103, 105, 161, 167, 316, 411, 855. 
Лунная атмосфера 421. 
Лунная либращя 439. 
Лунная орбита 112. 
‚ Лунные кратеры 428, 438, 436. 
Лунныя горы 310, 458, 499, 430. 
Лунныя долины 427, 
Лунныя затвшя 20, 141. 
Лунныя карты 438. 
Лунвыя моря 434. 
Лунныя сутки 732. 
Лучистая энермя 194. 
Людовика 330. 
Люменъ ‘326, 335, 336. 
Лютещя 325, 328. 
Люциферъ 288. 


Мателлановы облака 681. 

Магнитная стрёлка 874, 884. 

Магнить 883. 

Магн 205. 

Майя 181, 331, 361, 610, 684 

Максимимана 326. 

Малая Медвфдица 90, 92, 175, 176, 181, 
602, 653. 

Малая ось эллипса 117. 

Малые круги 12. 

Малый Ковь 619. 

Малый Песъ 178, 650, 
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Малыя планеты 95, 322, 324, 334, 

Марганець 205. 

Мария 336. 

Маркабъ 181. 

Марсикъ 558. 

Марсь 95, 97, 98, 104, 105, 107, 110, 118, 
126, 127, 199, 161, 266, 281, 291, 292, 308, 
304” 305, 306, 307, 303, 309, 310, 311, 315, 
314, 315, 316, 817, 318, 319, 821, 392, 334, 
335, 350, 351, 356, 357, 359, 368, 369, 445. 

Марфикъ 181. 

Масса астероидовъ 359. 

Масса Венеры 284. 

Масса звфздъ 720, 721. 

Масса кометь 474. 

Массашя 325, 328, 364. 

Масса луны 431, 735. 

Масса Марса 304, 305. 

Масса Меркурия 218. 

Масса метеоровъ 558. 

Масса планеть 720, 739, 

Масса Сатурна 378, 721. 

Масса солнца 186, 719, 720 

Масса тЪла 35, 36. 

Масси Урана 394, 721. 

Масса Юпитера 365, 366, 367, 368, 721. 

Мастерская Ваятеля 647. 

Материки Марса 307, 309. 

Матильда 338. 

Маховое движенше 852. 

Маятникъ 38, 820, 821. 

Маятникъ Штернека 40, 

Мгновенныя силы 690 

Мегрець 181. 

МедвьжШ сторожъ 180. 

Медея 338. 

Медуза 338, 339. 

Международное астрономич. общество 353. 

Мелета 329, 331, 364. 

Мельбурнская обсерваторт 855. 

Мельбурнскй рефлекторъ 795. 

Менкалинамъ 181 

Менкаръ 181. 

'Меракъ 181. 

Мериданальная высота свфтила 14. 

Мериданальныя высоты луны во время пол- 
нолун!я аВтомъ и зимой 418. 

Мериданные знаки 832. 

Меридмавный кругь 827, 835, 836, 881, 538, 
839, 840, 841, 842, 845, 851, 859, 860, 
888, 892, 897. 

Мерижанный круг Репсольда 894 

Меридань 9, 849, 850, 877. 

Мернумй 95, 96, ЭТ, 103, 104, 105, 107, 110, 

‚ 16, 151, 211, 233, 253, 269, 963, 26 
261, 270, 212, 213, 215, 216, 211,27 
280, 281, 984, 288, 299, 303, 316, 311, 357, 
359, 368, 369, 377. 

«Меропа, Меропе 181, 610, 683, 684. 

Мерцане звЪздъ 156, 157. 

Металлич. протуберавцы 250, 255. 

Метеоритная гипотеза Локъера 761. 

Метеорное желзо 546, 547, 550. 

Метеорное солнце 556. 

Метеорные камни 546. 

Метеорный Нотокъ 560. 

Метеорный потокъ Леонидовъ 570, 572, 

Метеорный потокъ св. Лавревтёя 571. 

Метеорологическе приборы 892. 

Метеоры 153, 543, 544. 

Метида 321. 

Метоновъ циклъ 282. 
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Метрь 24. 

Метръ-прототинь 24. 

Механическая теор!я теплоты 191. 

Механическ! процесст 258, 259. 

Механический эквиваленть теплоты 192, 

Мечъ-Рыба 181. 

Мизамъ 181. 

Микаръ 181. 

Микрометрическ!й вичть 844, 851, 865, 877. 

Микрометрь 859, 859, 860, 861, 86, 868, 864. 

Микроскопъ 774, 785, 836, 837, 840, 841, 815, 
344, 865, 866, 875, 877. 

Мимасъ 452, 464. 

Минерва 332 

Минтака 181. 

Мира (звфзда) 181. 

Мирахъ 151. 

Мирзамъ 181. 

Мирфакъ 181. 

Миры 832, 851, 894. 

Митра 186. 

Мицаръ 181, 611, 627. 

Млечный путь 597, 600, 601, 602. 

Молекулярное движение 690. 

Моменть кульминащи точки весенняго равно- 
денствя 57. 

Монбланъ 21. } 

Монохроматическ!я изображеня солнечныхъ 
выступовъ 246, 

Монтировка 854, 857, 871. 

Морская астроном я 882. 

Морская миля 95. 

Морская карты 883, 

Морской горизонтъ 801. 

Моря на лунЪ 434, 435, 441, 442. 

Моря на МареЪ 307, 309, 310. 

Муфридъ 181. 

Муфта 866. 

Муха 613, 651. 


'Наблюдаембе зенитное разстояве 154. 

Наблюдательная астрономия 774. 

Наблюдев!я солнечныхь пятенъ 340, 

Надиръ 8, 538. 

Наибольшая фаза затмьня 143. 

Накаонность астероидовъ 350, 354. 

Накзонность кометныхъ орбить къ плоскости 
эклиптики 467. 

Наклонность орбиты Мерхур!я 278. 

Наклонность планетныхъ орбить 121, 122, 
124, 1739, 761, 768. 

Наклонноствь плоскости экватора Марса къ 
плоскости его орбиты 306. 

Наклонность солнечнаго экватора къ экаяп- 
тикВ 220. 

Наклонность эклиптики къ экватору 11, 50, 
51, 53, 55, 56, 306, 777, 887. 

Направлен1е движен!я планегь 761. 

Напряжене силы тяжести 36. 

Напряженность химическихь и  тепловыхь 
лучей 238. 

Насздка 130, 181, 610, 660, 662. 

Натрий 205. 

Натъ 181. 

Начало затмёея 146. 

Нафздникъ 611. 

Неаполь 325. 

Небесная механика 690. 

Небесные круги 8. 

Небесный глобусъ 164. 

Небесный экваторъ 26, 839, 

Небесныя суточныя паразлели 12. 


зь 


Невидимое полушарие 9. 

Невидимыя части спевтра 205. 

Нев 188. Ия 
Нед планетво}, системы Коперви- 


Не :ремени вращеня земли во- 
вругъ 9 в 


Неизмфняемость бозьшихь осей планетныхь 
орбить 169. _ й 

Нектаръ 181. 

Немауза 325, 330, 350. 

Ненетга 361. 

Неиравильности въ движени Урана 396. 

Неправильныя движеня солнечн. пятенъ 221, 

Непрерывный спектр» 202. 

Непрерывныя силы 690. 

Нептунисты 725. 

Нештунь 71, 78, 95, 98, 104, 126, 266, 323, 
351, 368, 369, 372, 396, 397, 398, 399. 

Нефтисъ 340, 361. 

Нижнее соединене 108, 109, 283. ° 

Нижейя планеты 96, 303. 

Нижняя кульмиващя 10, 14. 

Низмесъ 325. 

Никель 205. . 

Николевы призмы 197, 198, 874. 

Нисходнщ узель планетной орбиты 121. 

Н1оба 330, 351. 

Новая Возничаго 649. 

Новая звфзда Тихо-Браге 645. 

Новая Корона 652. 

Новая Лебедя 655. 

Новая Персея 656, 651. 

Новое издаше звЪздн. каталога Птоломея 340. 

Новолув!е 414. - . 

Новыя звфзды 639, 657, 658, 659. 

НовфИшия воззрья на происхождеше не- 
бесныхъ тфлъ 765. 

Нодусъ 181. 

Номенклатура 308, 309. 

Новусъ 844, 861, 862, 876. 

Нормальное время 189, 140. <: 

Нормальные часы Кессельса 894. 5 

Ночная дуга 51. й т 

Ноябрьсый метеорный потокъ 573, 574, 

Нутащя 89, 94, 95, 716, 884. 

Ньютонъ 701, 104, 105, "106. 


Обелискъ 777, 778. 

Оберонъ 464. 

Обитатели кометъ 542.0. лувы 444. 

Обитатели Марса 279, 817. 

Обзакообразные протуберавцы 247. 

Обоймица 849. 

Обороть винта 861, 862. 

Обратное движеше 95, 102, 107, 109, 468, 
748, 156. 

Обратное движене уздовъ 751. „ 

Обращающуй слой 250, 254. 

Обращеше спе’тра 203, 204. 

Обсеркатори 891, 892. 

Обсерваторя въ Берлин 337, 881. 

Обсерваторя въ ВЪн%Ъ 881. 

Обсерваторя въ Гот® 553. 

Обсерваторйя ‘въ Гринвичв 878. 

Обсерваторйя въ Дюссельдорфь 387. 

Обсерватормя въ Жювизи около Парижа 287. 

Обсерваторя въ Кил%.353. 

Обсерватор!я ‘въ Лейпциг 337. 

Обсерватормя въ Ница® 899. 

Обсерваторя въ Парижф 337. 

Обсерватор'я въ Савтъ-Яго-де-Чиза 841. 
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Общество рана га 

М призма 870. 

Объективный микрометръ 364. 

Объективъ 787, 828, 832, 856, 857, 864, $65, 
866, 869, 870, 

Облемь’Веверы 584. 

Облемъ Марса 304. 

Объемь Ме] тя 213. 

Овенъ 59, 91, 92, 163, 177, 612, 613. 

Одиннадцатиз та! перодъ солнечныхь пя- 

тенъ 214, 215. 

Озирисъ 1586. 

Окда 181. 

О’. олополярвыя звфзды 14, 839, 

Окружвость положен!я 886. 

Октантъ (инструмевтъ) 781. 

Октанть (положеве луны) 414, 

‘Окузярный микрометръ 864. 

Окулары 187, 828, 829, 846, 854, 856, 857, 
860, 862, 863, 870. 

Озизкия 330, 

‘Омега-туманность 688. 

Онона 337. 

‘Описательная астрономя 164, 186. 

Опоав!я 395, 330, 339. 

Опоозищя 107, 128, 303, 312. 

Опредёлене взаимваго разстоямя между 
двумя точками земн. шара по глобусу 171. 

Е времени 168, 802, 803, $804, 


`Опредёяене времени вращен!я солнца кос- 
веннымъ путемь 234, 235, 

Опредфлев!е временя вращеня солнца по 

смфщению лин! въ сознечномъ спектр 

222, 226. 

Опредёзеше времени вращевя соднца по 
солнечнымь патвамъ 219. 

Опредфлене высоты полюса 15, 53. 

Опредваеше долготы мЪста 457, 877. 

Опредёлен!я дозготы по зуннымъ кульмина- 
щямъ 550. 

Опредфаене долготы по зуннымъ разстоя- 
вямь 879, 855. 

Опредфлеше долготы по телеграфу $81. 

“Опредфзевя дозготь при помощи перевозки 
хронометровъ 881, 882, 885. 

Опредфаен!е массы Юпитера 344, 758. 

`Опредфаен!е накзонности эклиптики 53. 

Опредфлеше орбиты новаго небесн. тфла 320, 

Опред®леве отношен!я массы планеты, имфю- 
щей спутыика, къ масс солнца 305. 

Опредёлен!е по глобусу временя восохда и 
захода солнца 166, 172. 

Опредзлеше по гдобусу времеви кульмина- 
ци, восхода и захода вакого-нибудь 
свфтила 167. 

'Опредфаеще по глобусу высоты и азимута 
звфзды для давнаго момента 167. 

Опредфлен!е по глобусу высоты и азимута, 
звфзды для даннаго мЪста 167. 

Опред$лен!е по глобусу дня, когда восходъ 

и заходъ данной зв®зды будуть косми- 
ческими 167. 

Опредфлев!е по глобусу дня, когда солнце 

восходить и заходить въ опредфзенное 

заранфе заданнсе время 168. 


к 


нь по глобусу долготы в в широты 
свЪтила, прамое восхождене и склоне- 
н\е котораго извЪстны 166, 

Опредфаее по глобусу зв%зднаго времени, 
соотвЪтствующаго данному среднему 168, 

Опредваене по глобусу околополярныхь 
звздъ для даннаго м®ста 166. 

Опредвлене по глобусу положеня планеты 
или солнца среди неподвижн. зв®эдъ 166. 

Опредфаене положеня даннаго мета на по- 
верхности земли по глобусу 171. 

Опредзлеше положеня лини апсидъ 130. 


„Опредвлене продозжитезьности самаго даин- 


наго дня для даннаго мЪста по земному 
глобусу 114. 

Опредфзенте продслжительности самаго 1о- 
роткаго дня для даннаго мета по зем- 
ному гзобусу 174. 

Опредфяеше прямыхъь восхождений звЪздъ, 
16, 56, 57. 

Опредёленю размфровъ небесныхъ тБаъ 77. 

Опредёлеше разстоян! оть небесныхъ твлъ 
до земаи 76. 

Опредълене разстоянЙ оть пазнеть до 
солнца 129. 

Опрэдфден!е разстоявя между двумя недо- 
ступными точками 74, 

Опредфлен!е сидезическаго обращеня пза- 
неты 127. 

Опред$лене скзонен!Й звфздъ 15. 

Опредфлеше солнечнаго параллакса 344. 

Опредфлеше эксцентриситетовь иланетныхь 
орбить 130. 

Оптика 867. 

Оптическая звЪздная система 617. 

Оптическая ось 185, 8 5,849, 861, 564,366, 888. 

Оптичесв!е обманы 160, 161, 162. 

Олтическ1я затм®н!я 879, 885. 

Опыть Плато 763. 

Опыть Фуко 46. 

Орбита Венеры 283. 

Орбита Деймоса 452. 

Орбита Марса 307. 

Орбита Меркур!я 277. 

Орбита Фобоса 452. 

Орбиты двойныхь звфздъ 618, 619. 

Орбаты малыхь паанеть 350. 

Орелъ 50, 179, 601, 654, 655. 

Орентироваве древнахь ря 92. 

Ор!ентировка 165, 801, 833. 

Ор!юнъ 49, 50, 113, 180, 181, 601, 610, 649. 

Орвхъ 1580. 

Освзщенше земзи солнцемь въ данный мо- 
менть 173. 

ОсвЪщеню Меркур!я солнцемъ 277, 278, 279 

ОсвЪщен!е нитей 362, 864. 

ОскулирующИ эллипеъ 746 

Осзы 181. 

Основная мфра 24, 

Ось мра $, 847, 851, 859, 870, 888. 

Ось склонен 856, 866. 

Ось чечевицы 785. 

Отклонен!е падающихь тЪзь 32, 33, 62, 701 

Открыце Нептуна 404. 

Открыт!е первыхъ астероидовъ 318. 

Открыт.е первыхъ четырехъ спутниковъ Юня- 
тера 453. 

рые от спутниковь Марса 445, 446, 441, 

449. 


Открыте Урана 398. 
Отливы 424, 731. 
Относительная яркость звздъ 161. 


^ый 
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Относительное положен!е свфтила 873. 
Относительныя числа Вольфа 215. 

Отражательная способность 270, 280, 356. 
Отражательный секстанть Тадтея 798, 199, 


Отражательный телескоп» Гершеля 597: 

Отражеше солнечныхъ зучей атмосферой 157. 

Отраженвый солнечный свфть 158. 

Отрицательная поправка часовъ 817. 

Отталкивательная сила кометь 537. 

Оттиля 350. 

Отыскаше астерондовь при помощи фото- 
графии 345, 346, 347, 348, 349, 350, 351. 

оф о 119, 181, 7585, 601, 622, 623, 
624, 65; 

Ошибка ивдекса 838, 839, 845, 846, 867. 

Ошибки наблюденй 809. 


`Падающя звфзды 542, 543, 545, 878. 

Падене аэролитовъ 54, 545, 54Т, 549. 

Падеше тБлъ 32. 

Пазесъ 325, 381. 

Пазилищумъ 180, 

Паллада 321, 322, 324, 356, 357, 358, 359, 
360, 362,’ 366, 458. 

Пззазеово жол$з0 547. 

Пандора 325, 398. 

Парабозическая кривая 320, 710. 

Паралааксь 880. 

Параллаксъ высоты 176. 

Парзалаксъ лувы 148, 745, 

Параллаксь Марса 294. 

Паралаакст неподвижныхь звёздъ 579, 580, 
531, 589, 583, 584, 555. 

Паразлаксъ свЪтилъ 71, 

Паразлаксъ солвца 297. 

Параллактическая машина 8583. 

Парзалактическая монтировка 854, 855, 856, 

Паралаактическая установка 852, 855, $556, 
857, 858, 859, 864, 892. 

ПараллактическЙ инструменть 859. 

Паразааьтическое неравенство 744, 745. 

Паразлели 12. 

Парижская обсерватор!я 328 

Партевопа 335. 

Пары астероидовъ, открытыхъ въ одну ночь 
раззичны, и наблюдателями 328. 

Пары малыхъ планеть, открытыхь въ одну 
ночь однимъ наблюдателемь 330. 

Пассажная призма Штейнгейля 8 

Пас, й инструменть 525, 827, 528, 832, 

‚ 860, 895, 894, 897. 

Паесаты 35. 

Паутиновыя нити 798. 

Пегасъ 50, 179, 619, 621, 656. 

Пенелопа 35 

Пепезьный свфть луны 417. 

Первая четверть 414. 

Первое неравенство древнихъ 99, 100, 101, 111. 

Первое среднее солнц 

Первоначальный толче 

Первый вертикаль 803, 83 

Первый законь Кена ера 1, 
115, 1 


2 


330, 856. 


112, 113, 14, 


Переводъ звфаднаго времени въ среднее и 
обратно 135 

Перевороты, совершающеся на поверхностя 
солнца 211. 


Передняя и задняя стороны лупы 424. 
Перемфна въ счетЬ чисель 47, 4$. 
Перемфнныя звЪзды 689. 

Перемфнных звфзды въ звздныхь кучах 656, 


и. поверхности. лы 440, 44 
Пе 15, 117, 181, 271, 307, ао, 


 Перодическая комета Фая 496. ^ 
ооо дожди 558, 559, 


Перюдичесмя возмущешя 741 745, 1 
р у , 46, 


› 768. 

Пер!одическля измнен!я даметра солнечнаго. 
диска 233. 

Перюдичесмя измфнешя на Марсв 818. 

Пер!одическя измёнения чи солнечныхь 
патенъ 213, 215, 255. 

Перодическое колебаше земной оси 835. 

Пер!юдъ колебаня 196. 

Персей 177, 600, 621, 647. 

Пертурбащи 739. 

Петля или узелъ 99. 

Пиргелюметру. 873. 

Пзанетарныя туманности 670, 671, 672. 

Планетвая орбита 114. 

а система Коперника 106, 107, 108 

Планетная система Птоломея 104. 

Планетная система Тихо-Браге 110, 

Пзанетныя системы 95. 

Планетонды 322. 

Планеты 49, 60. 

Паанеты-Бзизнецы 329. 

Пантовичесяй годъ 91. 

Платонъ 441. 

Плейона 181, 610, 

Плеяды 50, 33, 163, 177, 180, 349, 600, 610, 
611, 660, 662, 688, 861. 

По 181. 

Плоскость горизонта 847. 

Плоскость качанй мзатника 41. 

Плоскость колебавшя 197, 

Изоскость солнечнаго ее 255. 

Плотность атмосферы 152. 

Плотность Венеры 284. 

Плотность земли 729, 730, 731. 

Плотность кометь 474, 

Плотность небесныхъ таль 716, 729. 

Паотность Марса 305, * 

Плотность Меркур!я 273. 

Плотность солнца 187. 

Паотвость тфлъ 35, 36. 

Плутонисты 755, 196. 

Поверхность Венеры 284. 

Поверхность Марса 304. 

Поверхность Меркурмя 273. 

Поглощенше свЪта атмосферой 159. 

Поддержание солнечной тензоты 257, 258, 259. 

Подковообразная туманность 677 

Подъемные винты 844, 845. 

Позишенный круг 861, 862, 866. . 

Позищонный микрометръ 561, 863, 864. 

Покрыте звфздь зуною 579, 885. 

Покрыте Марсомъ звёзды 8-Й величины 314. 

Поза 325. 

Полана 525, 

Поле зыия 849, 850, 551, 85, 358, 859, 860. 
361, 862, 868, 860, 870. 

Полигимия 359, 367. ! 

Поликсо 361. 

Позаукст 117, 181, 576, 588. 

Полная величина прилива 733. 

Полное затувше зупы 145. 


сы! 


й 
Полное солнечное затифше 143, 239, 250. 

_ Полнозуще 415. ит 
Положене земной оси въ прежнйя времена 722. 
Положене кометь и метеоровтъ въ нашей сол- 

нечной системВ 565, 566, 567. 
Положеше осн вращен!я Венеры 287. 
Положеше оси вращеня Марса 306. 
Положене равноденственныхт точект 56. 
Положене экватора на небесной сфер 52. 
Позожеше эклиптики относительно эква- 

тора 53. 

Положительная поправка часовъ 817. 
Полосы на Меркури 272. 

Полосы на СатурнЪ 378, 319. 

Полосы на Юпитер 369, 371. 

Полудениая линия 9. 

И: труба 827, 828, 832, $33, 835, 
ПодутЬиь солнечнаго пятна 20$, 212, 
Цолюсл, мра 8, 847, $49, 555, 856, 861. 
Позюсы Юпвтера 370, 

Полярпзащя 190, 196. 198. 

Позяризащя свфта, пдущаго къ намъ отъ не- 

беснаго свода 199. 

Позяризащя свфта солнечной короны 244, 
Поляризованный свфтъ 196. 
Полярная 20, 55, 26, Э1, 83, 90, 91, 176, 181 

576, 846. 

Поларная ось 856, 857, 858, 865. 
Позярная сила 487. 
Поларное разстояне 10, 839, 847, 849, 850, 

851, 858, 859. 

Полярные круги 13, 67. 

Помпея 350. 

Поняжене горизонта 21. 

Поперечное колебаше 196. 
Поперечный масштабъ 733, 875. 
Поправка индекса 898, 859. 
Поправка часовъ 817, 81$. 
`Пороховой взрывъ 818. 

Поры 210. 

Посафдняя четверть 415. 

Посохъ [акова 49, 117$, 180, 614, 679, 
Постоянная и непрерывно - дёЙйствующая 

сила 691. 
Постоянныя ошибки 889. 
Постоянство плоскости 

45, 46. 


” 


, 


качая маятника 


Постоянство средней температуры земли въ. 


историческа времена 726. 
Поступательное движеше земли 62. 
Поступалельное движев!е солнечныхь пя- 

тенъ 222. 

Потерянныя планеты 342. 

Потокъ Леонидовъ 561, 564. 

Потокъ Персевдъ 563. 

Потокъ св. Лаврентя 560, 569. 

Потсдамскй астрографъ 871. 

Поющй Пфтухъ 180. 

Практическая астронома 888. 

Предвараве равноденствй 89. 

Предвычислен!е луннаго затмфнйн 145, 146. 

Прежейя попытки опредфаеня солнечнаго 
параллакс 294. 

Преломлающ уголъ 868, 810, 

Пресепе 181, 663. 

а 89, 90, 91, 94, 95, 104, 182, 715, 

6. 

Прецесс1я по прямому восхожден!ю 182, 183. 

Прецесс!йя по склоненио 183. 

Приборъ Бфаопольскаго дзя провфрки прин- 

ципа Цоплера-Физо 224, 226. 
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Приборъ дя измфрешя фотографическихь 
‘пластинокь 873, 

Приборъ Эбле 807, 808. 

Приведенная долгота планеты 122. 

Призма $68, 869. 

Прязматическая камера 250, 251, 870. 

Прикладной часъ 732, 733. 

Призивное дьйстве 767. 

Приливы и отливы 424, 725, 731, 732, 133, 
134, 135, 136. 

Пранципь Доплера-Физо 222, 223, 224, 226 
289, 312, 388, 606. 

Принципь сохранен1я пзощедей 103. 

Принцип сохранешя силы 191. 

Привципь сохранена энергш 191. 

Приспособленя для наблюдев! солнца 228, 

Притягательная сила земзи 698. 

Приоода кометъ 536. 

Природа перемфнныхъ звёздъ 658. 

Природа туманныхт, пятент 686, 687, 

Пробълы въ зон астероидовъ 361, 362. 

Проволочная рёшетка $66, 

Продолжительность временъ года въ различ- 
ныхь столфияхъ 131, 132. 

Продолжительность звФздныхь сутокъ 724. 

Продолжительность колебаня 196. 

Прозрачность кометь 474. 

Производящая конуса 709. 

Происхождене астероидовъ 359. 

Происхождене двойныхъ звфздъ 767. 

Происхождеше короны 242. 

Происхождене метеорных, колець 562. 

Происхождеве протуберанцевъ 242. 

Простой спектросконь 36%. 

Противов%съ 849, 857. 

Противостояне 80, 81, 312, 352, 

Протуберанцы 241, 243, 241, 251, 252, 255. 

Прохожден!е Венеры передъ солнечнымь 
дискомъ 290, 291, 292, 293, 295, 296, 297, 
298, 299, 300, 301, 334, 865. 

Прохождеше кометы между 
землею 271. 

Прохождеше Меркурйя передъ солнечнымъ 
дискомъ 262, 263, 267, 280, 281, 582, 
292, 299. 

Прохождеше спутниковь Юпитера передъ 
дискомъ планеты 453, 4. 

Прохождене черезъ перигелий 130. 

Прошонъ 178, 180, 181, 576, 578, 581, 583, 
605, 631. 

Прочность системы мра 768. 

Пружива 852. | 

Прямое восхождене 10, 16$, 752, 802, 833, 
$84, Х85, 850, 858, 859, 860, 861, 868, 
873, 881, 881. 

Прямое движоне 95, 102, 107, 108, 468, 756, 

Прямолинейная тригонометрЁя 54» 

Прямоугольные координаты 873. 

Псевдо-Дафна 329. 

Психея 327. 

Пуаковская обсерватор!я 224, 832, 871, 878, 
893, 894, 895, 896. 

Путеводная звЪзда 180. 

Путешеств!е вокругь свЪта 20, 

Путешеств!е на луну 425, 496. 

Путь тфла, брошеннаго на поверхности земли 

06, 707. 

Пучкообразные протуберанцы 247. 

Пушечный выстрфлъ въ полдень 138, 818. 

Патна на Венерв 286. 

Патна на Марсв 305, 308, 309, 314. 

Патна на Меркури 272. 


солнцемъ и 


хи НЕ 


Патна на солнц 20$, 231, 232. 5 

Пятна на ЮпитерЪ 369, 371, 

Пятнообразовательная дфятельность солнца 
213, 214, 215, 216, 217, 218, 221, 280, 252. 

Пятьй спутникъ Опитера 211, 460, 461. 

Работа силы 191. д 

Равноденственныя точки 11, 52, 

Равнол®Иствующая сила 85. 

Раданть 559. : 

Радусъ-векторъ 117, 135, 180. 

Радусъ кривизны 864. 

Раздвоене каналовъ на Марс 312, 813. 

Раздвоев!е кометы Б1элы 491. 

РаздЪлене двойныхъ зв®здъ на классы 611, 
612, 618. 

Раздлен!е окружности 6. 

РаздЪлене перемфнныхъ звЪздъ на классы 
658, 659. 

Разложене скоростей 85. 

Размры астерондовъ 356, 358. 

Размфры земли 21, 23, 745. 

Размфры колець Сатурна 389, 890. 

Размфры неполвижныхь звЪздъ 585, 586. 

Размфры Нептуна 410. 

Разм®ры протуберанцевъ 242, 248. 

Разм®ры Сатурна 389, 390. 

Размфры сознечнаго и луннаго дисковъ во 
время восхода и заката этихъ свЪтилъ 160. 

Размфры солнечныхь патенъ 210, 211. 

Размфры солнца 88, 186. 

Размры спутниковъ Марса 450. 

Размфры спутниковь Юпитера 458. 

Разноствыя наблюден!я 353. 

Разстояне между двойными звфздами 617. 

Разстоянйе оть Венеры до земли 283, 284, 296. 

Разстоан!е оть Венеры до солнца 285, 296. 

Разстояне оть земли до луны 29, 

Разстоян!е оть земли до солнца 29, 88, 291, 
294, 295. 

Разстояве отъ Меркуря до земли 273. 

Разстоян!е оть Нептуна до солнца 409. 

Разстояще оть Сатурна до земзи 378. 

Разстояне отъ Сатурна до солнца 377. 

Разстояне отъ Урана до земли 393. 

Разстояне оть Урана до солнца 398. 

Разстояне оть Юпитера до земли 365. 

Разстояне отъ Юпитера до солнца 365, 

Разстояне перигемя отъ солнца 117, 

Разстоянйя свфтилъ отъ земли 738, 

Райская птица 180. 

Райть 163. 

Ракъ 59, 91, 163, 178, 180, 629, 650. 

Распредвлене зв%здъ въ пространствв 596, 
597, 598, 599, 600. 

Распредфлен!е орбитъ астероидовъ 360, 361. 

Распредваеше перемнныхъ звздъ на неб® 
640, 641. 

Распредвлеше патенъ по поверхности солнца 
216, 917, 255. 

Расъ-Альгети 181. 

Растъ-Альхагуе 181. 

Расъ-Элязедъ 181. 

Регулъ 178, 180, 576, 578, 558. 

Регуляторъ 820, 821, 852. 

Рефлекторъ 790, 793, 854, 855. 

Рефракторъ 790, 792, 793, 854, 871. 

Рефракторъ Альвана Кларка 897, 898. 

Рефракторъ Грубба 896, 898. 

Рефракторъ Е и Малера 895, 

Рефракторъ Фраувгофера 897, 

Рефракщя 153, 154, 880, 


х % 
Сджти 


офи въ горизонт 155, ) 
Ре въ горизонть на Венерь 9256. 
Рея 462. и * 
Ригезь 181, 576, 606. 

'Родопа 336. 

Роза на глобусв 164, 169. , 
Ртутный горизэнть 801, 838. 

Рубидй р 
Рудольфовы таблипы движешя Венеры 29; 
Рыб роть 180. 

Рыбы 91, 163, 177, 828. _ 
Рычаг 819, 852, 

Рфка Эриданъ 180, 

Рьшетка Роуланда 869. 


‘Садоръ 181. 

Садъ-Эльзуудъ 181. 

Садъ-Эльмеликь 181. ^ 

Сашенщя 338, 339, 346, 347. 

Саросъ 149, нЕ 

Сатурнъ 95, 98, 100, 104, 105, 107, 110, 151, 
166, 288, 966, Эви, 391, '303, 817, 357 
368” 369, 370,377, 746, 747, 151. 

Сафо 382, 315. 

Свея 346, 361. 

Свободная ось вращения 714, 715. 

Свободное падене тёлъ на Венерв 284. 

Свободное падеше твль на земной поверх- 
ности 691, 692, 693. $ 

Свободное падеше 1Ълъ на Меркури 274. 

Свободное падеше тфлъ на Е 187. 

Свойства большихъ круговъ 6. 

Свойства эллипса 116. 

Свфтлыя лини въ спектрв 203. 

Свфтлыя полосы на лун 480, 483, 

СвЪтлыя точки па Марс» 310. 

СвЪтовыя волны 194, 195. 

Свфторазсфян!е 869. 

Свфть Венеры 283. 

Свфтящяся облака 158. 

Сегменть 865. 

Секстанть 781. 

Секторйальная скорость 123. 


`Секторъ 839. 


Секундвый маятникъ 39. ‘ 
Семейства кометъ 479. 

Семее 332. 

Семизв® зде 180. 

Семь Воловъ 180. 


‚ Сердце Гядры 180. 


Сердце Льва 180, 

Сердце Скоршона 180. 

Серебро 205. 

Середина затмАя 146. 

Сжат!е земли 34, 35, 62, 88, 721, 144, 145. 


Сжато Меркуря 278. 


Сжате планеть 35, 121. 

Сжзле Сатурна 379, 380. 

Сжате солнечнаго диска 156. 

Сжате Урана 394. 

Сжате Юпитера 34, 371, 373. 

Сибилла 337, 361. 

Сигналы 578, 

Сидерическое обращеше 99, 118, 125, 126, 
284, 304. 


, 
Сизими 80, 742. 

Сила притяжения 696. 

Сила свфта 196. 

Сила тяжести 31, 35, 36, 88. 
Силезя 325. 

Силы 85, * 
Силъвйя 387. 


. ` 


:4 ч 


№. >. 
” 


_ Сподическое обращеше 98, 99, 196, 197, 


Сирйусъ 50, 178, 180, 553, 576, 578, 584, 588, 
592, 605, 606, 692, 698, 681, 645. 

Сиррахъ 181. 

Система Алголя 636. 

Система колець Сатурна 381, 353. 

Система Коперника 109. 

Система Тихо-Браге 111. 

Систематичес.1я ошибки 887, 889. 

Системы двойныхъ звёздъ 629, 630. 

Системы сложныхь объективовт 191. 

Сита 338, 339. 

Скать 181. 

Склоневе 10, 51, 173, 782, 801, 834, 835, 
856, 859, 860, 861, 863, 873, 387. 

Скоплен!: В их въ мечв Персея 663. 

Скорость звука 28. 

Скорость свфта 81, 82, 83, 84, 85. 

Скоршонъ 179, 601, 613, 623, 653. 

Сложене и разложеше силъ 86. 

Сложеше скоростей 85. 

Сложный спектроскопъ 868. 

Случайныя ошибки 887, 889. 

Сафдетйя вращензя Венеры окозо оси 289. 

Слюда 801. 

Сыъщен!е спектральныхь звв!й 223, 226, 252. 

нфжная граница 70. 

Собачий хвость 181. 

Собственное движене Прошона 632. 

Собственное движеше Сирлуса 631, 632, 633. 

Собственное движеше солнечн. пятевъ 220. 

Собственное движеше солнца 50. 


„ Собственный свёть кометь 478. 


Собетвенныя движения зв®здъ 604, 605. 

Собственвыя движешя о 688. 

Соединение 80, 81, 107, 290. 

Солнечная атмосфера 236, 231. 

Солнечная корона 239, 240, 244, 251. 

Солнечная постоянная 257. 

Солнечная система 303. 

Солнечная Теплота 194, 208, 238, 239, 256. 

Солнечное затмфше 147, 150, 294, 879, 885. 

Солнечное истинное время 134, 804. 

Солнечные выступы 241. 

Солнечные факелы 236. 

Солнечные часы 811, 816. 

Солнечный дискъ 238, 

Солнечный параллаксъ 294, 295, 996, 298, 
300, 301, 302, 353, 744, 745. 

Сознечный свфть 188. 

Солнечный спектръ 202, 203, 226, 813. 

Сознечный экваторъ 219. 

Сознечныя истинныя сутки 16, 134, 732. 

ох пятна 212, 221, 252, 258, 
55. 


Солнце 104, 105, 186, 592. 

Солнцестояще 777. 

Соприкосновеше краевъ Взнеры и сознца 297. 

Сопротивзеше эеира 151. 

Сорокашестиа® тн перюдъ въ движени Мер- 
кур!я 282. ы 

Составляющия силы 85. 

Софля 350. 

Спектрально-двойныя звфзды 635. 

Спектразьные аппараты 867, 892. 

Спектральный анализъ 202. 203, 205, 690. 

Спектразьныя лини 868, 869. 

Е и 315, 852, 861. и 

пектрографическое фотографироваше 870. 
Спектрографъ р 867, 80. . 
Спектрометръ 867, 869. 


254, 


БЕ, А ва 


Е лы 
хШ 


Спектроскопь 201, 208, 296, 280, 867, 878 
ыы Ще , 


Спектръ 195, 200. 

Спектръ Венеры 287. 

Спектръ второго класса 590. 

м тазообразныхъ туманностей 688, 

Спевтръ жэлЪза 204. 

Спектръ звфздныхъ скоплен!й 687, 

Спектръ камя 202. Ч — 

Спектръ кометь 473, 474. 

Спектръ короны 244, 245, 

Спектръ дитя 202. 

Спектръ лучеиспускавя 204. 

Спектръ магия 202. 

Спектръ м8ди 202. 

Сиектръ натр1я 202. 

Спектръ Нептуна 410. 

Спектръ перваго класса 589. 

Спектръ поглощеня 204. 

Спектръ протуберанцевь 244, 245, 246, 249. 

Спектръ Рителя 606. 

Спектрь Сатурна 379, 388. 

Спектръ солнечныхъ пятенъ 252, 

Спегтръ солнца 201, 204. 

Спектръ 'Гитана 204. 

Спектръ третьяго кзасса 590. 

Спектръ Урана 394. 

Спектръ хромосферы 249. 

Спектры звфздъ 589, 591. 

Спектры земныхъ источниковь свфта 868. 

Спика 178, 150, 181, 576, 578, 591, 606. 

Спираль 520. 

Спиральная туманность въ созвздш Говчихь 
Псовъ 676. 

Спиральное строеше млечнаго пути 608, 

Спиральное строене солнечныхъ пятенъ 212. 

Спиральное строеше тумавностей 676. 

Спиральныя туманности 667, 675. 

Спорадичесве метеоры 558, 560. 

Способъ наблюденя соотвфтствующихъ вы- 
сотъ 809. 

Способъ наименьшихъ квадратовъ 890, 891. 

Способъ Сомнера для опредфлешя положеня 
корабля на морЪ 836, 887. 

Спутняки внфшнихъ планеть 445. 

Спутники Марса 304, 445. 

Спутникя Сатурна 331, 338, 461, 462, 463, 464. 

Спутники Урана 331, 464, 465. 

Спутники Юпитера 445, 452, 453. 

Спутникъ Венеры 289, 290, 291. 

Спутникъ Меркурйя 271. 

Спутникъ Нептуна 465. 

Спутникъ Прощона 635. 

Спутвикъ Сир!уса 634. 

Сравневе яркости неподвижныхь звфздъ съ 
лркостью нашего солнца 585, 587. 

Сравнительные размфры Венеры и земли 284. 

Сравнительные размфры зуны и земли 412. 

Сравнительные размфры Марса и земли 304. 

Сравнительные размфры Меркур!я иземли 278. 

Сравнительные размфры Сатурна и земли 378. 

Сравнительные размфры Урана и земли 393. 

Сравнительные размёры Юпитера и земли 365. 

Среднее ариеметическое 589. 

Среднее время 134, 135, 138, 169, 802, 832. 

Средневвропейское время 141. 

Среднее колебаве 822. 

Среднее разстояве отъ земли до солнца 293. 

Среднее разстояне оть Марса до солнца 303. 

Среднее разст. оть Меркуря до солица 272. 

р разстояве отъ ‘планеты до сознца 

. 


фх\ 


хи» т 


« 


Среди полдень 138. 

Средная апомашя 123, 124. 

Средная годовая температура 70, 

Средняя долгота 124, 135. 

Средняя планета 123, 195. 

Средняя плотность Меркуря 278. 

Средняя плотность сознца 187. 

“Средняя скорость движешя Меркурйя 278. 
Средняя температура земли 727. 

СтарЪИия косм.тоничесмя гипотезы 758, 


1, 760. 

Статистика астероидовъ 342, 349, 350, 353, 354. 

Статистика метеоровъ 554, 555, 557. 

Статистика солнечныхь пятенъ 215, 214. 

Стожары 180. 

Столкновеве комезь съ землею 493, 494, 
495, 496. 

Стозь 181. 

Сторожа 181. 

Стоян!е планеты 95, 99, 103, 108, 109. 

Страсбургскй мезиданный кругь 841. 

Строеве колець Сатурва 389. 

Строеше млечнаго пути 607. 

Строев!е солнечныхъ пятенъ: 212. 

Строене Юпитера 376. 

Стрла 601, 655. 

Стрёаець 91, 99, 175, 601, 602. 

Стфнной квадранть 782, 753, 827, 840, 

Стьнной кругъ $40, 

Сумерки 153, 158. 

Сумерки на Венер® 286, 

Суточная угловая скорость вращен!я солноа 
дая различныхь гемографическихь ши- 
ротъ 221. 

Суточное движене 25, 849, 863. 

Суточное колебаше 822. 

Суточный параллаксъ 74, 75. 

Сферическая тригонометрия 502. 

Сферическй треугольникъ 802, 808. 

Сфероидъ 34, 35. 

Сфверная корона 621, 628. 

Сфверная охотничья собака 180, 

Сфверное полушарие 8. 

СЪверноо сляне 153, 249, 286. 

СЪверный полюсъ м!ра 26. 

СЪтка нитей 797, 829, 831, 838, 860, 861, 864. 


месса 


Таблицы движен!я планеть 124. 

Таблицы Меркурия 276. 

"Таблицы прецессли 182, 184. 

‘Гайгета 181, 610. 

Тазмй 203. 

Таутохронное явленто 878. 

Тахиметрическй способъ опредфаешя сол- 
вечнаго параллакса 502. 

Телеграфъ 881. 

Телескопь 849, 850, 851, 854. 858, 859, 860, 
864, 865, 866, 361, 869, 870, 885, 892. 

Телескопъ 1еркеса 792, 793. 

Телескопъ ликской обсерваторйи 792. 

Телець 49, 50, 91, 177, 180, 601, 610, 648. 

Тезлуричесьйя лиши 280, 

ТелЪжка для перекладки пассажнаго инстру- 
мента 841. 

Темное кольцо Сатурна 382. 

"Температура звёздъ 592. 

Температура м!рового пространства 128, 

Температура солнца 254, 255, 256, 257, 

Теодолитъ 781, 846, 858. 

Теоря Вильсоча - Гершеля о физическомъ 
строени солнца 253. 

Теор!я волнообразнаго колебавя эвира 189, } 


Ив 


Теорйя вфроятностей 390. о 

Теоря истечения свётовой матер 189, Е 

Теоря Сегки-Юнга о физическомь строен 
солнца 254. 

Тепловая энертя 191, 198. 

Тепловые зучи 207. 

Теплоемкость 258, 

Тепзородъ 190. » " 

Теплота, посылаемая солнцемь 188. 

Термоэлектрическй столбикъ 230. 

Техника фотографирования 867. 

Теченя, соверщающеяся внутри сознца 255. 

Титаня 464. 

Титанъ 205, 331, 462. 

Тозиманъ 181. 

Толоза 325. 

Топография луны 438. 

Топографя Марса 307. 

Топография неба 156. 

'Гормазъ 820, 821, 852. 

Точка весенняго равноденств!а 11, 52, 587. 

Точка востока 52. 

‘Гочка горизонта на круг 839. 

Точка запада 55. 

'Гочка зимняго солнцестояния 11, 52. 

Точка лётняго солнцестояния 11, 52. 

Точка нуля $38, 850. 

Точка осенняго равноденстыя 11, 52. 

Точка полюса на круг 839. 

Точки солнцестоявий 11, 52, 67. 

Транснептунальныя планеты 410. 

Трапещя въ Орюнв 614. 

Треше 851, 855. 

'Грет! законъ Кепзера 291, 296. 

'Тригонометричестя величины 72, 78. 

Трикветръ 778, 779. 

В туманность (ТийЧ пезиа) 

2, 683. 

Три Святые Короля 150, 

Трангуляшя 23. 

'Тройныя звфзды 613. 

'Гропяки 13, 38, 67. 

‘Гропикъ Козерога 13. 

Тропикъ Рака 13. 

"ТровичесьЙ поясъ 68. 

'Гропическое обращение 117, 118, 120, 196, 304, 

Троппау 325. 

Туле 334, 339, 493. 

Туманности 641, 642, 660, 661, 855. 

Туманности въ созвфзди Арго 682. 

Туманности въ созвёздш Большой Медв®- 
дицы 185. 

Туманности правильной формы 669. 

‘Туманность вь Апдромед® 602, 679. 

Туманность въ Плеядахъ 684. 

Туманность Крабъ 677. 

Туманныя звфзды 672, 673, 674. 

Туснельда 388. 

Гфла, ваходящяся въ солнечной атмосфер® 
вт газообразномъ состоянии 205. 

Тфла, отсутствующя въ солнечной атмо- 
сферз 205. ® 

Чневыя полосы 151. 

Тфнь, отбрасываемая п;едметами при свЪ% 
Венеры 282. 

Тфнь солнечваго пятна 209, 212. 

Тяжесть 690, 


`Увеличен!е 859, 870. 

Углекислота на Марс 315. 

Уголь позоженйя 611, 861, 862, 866. 
Угольный мёшокъ 601, 610. ы 


Е съ земной поверхности 67, 68. 

Уна ги о ще 

Ундина 333. 

Универсал 548. 

Упиверсазьный инструменть 842, 843, 844, 
$45, 854, 859. | 

Универсальный штатизъ $57, 858. 

Ункъ-Эзьхайя 181. 

Уравнеше времени 135, т 

Уравнеше орбиты 124, 125, 142. 

Ур внеше свфта 88. 

Урань 71, 95, 9$, 104, 126, 266, 317, 320, 357, 
368, 369, 372, 398, 399—408, 405 - 107. 


рда 356, ; 
р м 801, 524, 825, 826, 836, 844, 


, 850. 

Ускореше неподвижныхь звфэдъ 136. 

Ускореше силы тяжести на небесныхь т%- 
захь 118. 

Ускореше средняго движен!л луны 725, 751. 

Установка глобуса 165. 

Устойчивость осей вращеня планеть 715. 

Устойчивость солнечной системы 770, 771, 772. 

Утренняя звЪзда 97, 253. 


Фазы Венеры 275, 254, 285, 

Фазы луны 412, 413, 415. 

Фазы Марса 303. 

Фазы Меркурия 272, 274, 284, 285. 

Факелы 203, 209, 235, 255. 

Фегда 181. 

Фердинандова Церера 319. 

Ферошя 325, 331, 332, 357, 364. 

Фигура земли 22, 23, 24, 34. 

Фитурх небесныхь тваъ 20, 716. 

Фадест-Фидея 32$, 361. 

Физическая астрономя 690. 

Физическая система 617. 

Физичесые способы опредзленя солнечнаго 
параллакса 302. 

Физическия затмфня 878, 585. 

Физическя свойства спутниковъ Юпатера 459. 

Физическое строеше колець Сатурна 386. 

Физическое строение солнца 262, 263. 

Филагория 338, 339. 

Фин 339. 

Философя 338. 

Фливтгаасова призма 868, 870. 

Флинтгааеъ 790, 191, 793. 

Фаора 324, 821, 146. 

Флуоресценшая 206. 

Фобосъ 450. 

Фокальная плоскость 786, 863. 

Фовел 328. 

Фозусное разстояше 855, 861, 869. 

Фокусъ 185; 186, 829, 330, 860. 

Фокусы элзлииса 34, 117. 

Фомальгауть 180, 561, 576. 

Форма небоснаго свода 160, 

Формула Дунера лзя условой скорости вра- 
щеншя солнечныхт, пятент, 227. 

Формула Петерса для угловой суточной ско- 
рости вращеня солнечныхъ патент, 22]. 

Формуза Фал дзя углозой суточной ско"ости 
вращевия солвечныхь пнтент 221. 

Формуза Шаёрер» дая угловой суточной ско- 
рости врашена ватна 221. 

Фосфоресценшя 256. 

Фосфорь 253 
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Фо ан1е’астерондовь 344, 354. 

Фотографироване кометь 534, 535. 

Фотографироваше неба 595, $52, 567, 811. 

Фотогра А познаго солнечнаго за- 
тмВШя 245, р 

Фотографироваше спектровъ 370, 

Фотографическая камера 870. О 

Фотографическая пластанка 870, 872, 873. — 

Фотографическая труба 371, 

Фотография небесная 690. 

Фотометрйя 690. 

Фотометрь Цельнера 874. , — 

Фотосфера 209, 247, 254. 

Фотосферическая сЪтка 209. 

Фраунгоферовы лини 201, 202, 203, 204, 205, 
249, 250, 251, 255. 

Фрея 352. “ 

Фригга 331, 3517. 

Фэо 326. 


Жамаль 181. 

Хара 181. 

Хвость кометы 465, 537, 588. 
Херсизмя 337, 361. 
Химическ! процесеъ 25; 
Химическй спектръ 206. 
Химическое сродство 192, 193. 

Ходъ часовъ 40, 517, 818, 833. 

Холодный поясъ земчой поверхности 67, 68. 
Хризеись 361. 

Хроматическая аберращя 789. 
Хромосфери 23$, 241, 249, 3 
Хромъ 205. 

Хронографъ 835, 592. 
Хронометръ 821, 822, 881, 882, 885, 892, 
Хэдусь 151. 


Цавфы 837, 858. 

Цвфтная аберралия 789. 

ЦвЪтные лучи 200. 

Пвть астеропдовъ 357. 

Цвъть двойныхь зв%здъ 614, 615. 

Цвьть звЪздъ 578. 

ЦвЪть Марса 305. 

ЦвЪть солнечныхь патент, 212. 

Цвёть хромосферы 247. 

Цези 203. 

Целено 181, 610. 

Центаврь 605, 613, 

Центральная сила 62, 

Центральная станшя для 
телеграммъ вь КидЪ - 

Центральное солнце вселенной 607. 

Цевтральныя залмн!я 149. 

Цевтроб сила 31, 34, 35, $ 37, 62, 88, 
1 2, 


строномическихь 
6. 


Центрь 
Центр» ззлипса 
‹ 


$ 5 
В 
16, 602, 646, 656. 


Цозма 181. 
Цубенъ Эзякрабъ 181. 

Цюрихская обсерваторя 214. 
8, 


Чазотая ос 866. 


Часовой гру 


И 10, 782, 802, 804, 841, 549, 
850, 851, 858, 860. ' 
Часовой ори 302. 
Часовые круги 10, 
“Часовыя нити 850. 
Частное затм®н!е 143, 149. 
Частныя возмущен!я 745, 746. 
Часы 820, $21, 833, 852, 882, 892, 
Часы Дента 894. 
Часы Хауга 894. 
Чаша 651. 
Черная капля 299. 
Четверных звфзды 614. 
Число астероидовъ 352. 
Число колебанй въ течене 1 секунды дая 
инфракрасныхь лучей 208. 
Число колебан въ течеше 1 секунды дая 
ультраф!юлетовыхъ лучей 207. 
Число колебан! И свфтовыхъь волнъ вь тече- 
не 1 секунды 196. 
Число кометь 467. 
Число метеоровъ 554. 
Число неподвижныхь звёздь 592, 593, 594 
595, 596. 


Шарообразноеть земли 18, 19, 20. . 
Шедиръ 56. 

Шестнадцатикратная зв®зда 614. 
Ширина пояса астероидовъ 335. 
Широта планеты 122. 

Шказа 865, 866, 868. 

Шлативъ 850, 851, 856. 


Щель 870. 
Щитъ Собесскаго 654. 


Эвззщая 741, 742, 743, 
Эвридика 331. 
Эвхарись 336. 
Эгерйя 328, 146. 
Эгина 332, 333, 361. 
Эгле 328, 338. 
Эйфрозюна 328. 330. 
Экватораль 842, 837, 849, 850, 851, 552, 853, 
855, 858, 859, 860, 865, 871, 888, 
Экваторйальная зьфзда 881. 
Экваторйальные солнечные часы 815. 
Экваторъ 8, 801, 861, 863. 
Эклиитика 51, 59, 61, 330, 756. 
Эклиптикальныя карты 328, 354, 375. 
Экранъ дая наблюден!Й солнца 212. 
Эксцентриситетъ 124, 283, 739. 
РЕНН астероидовъ 335. 
Эксцентриситеть земной орбиты 752. _ Ая 
Эксцентриситеть орбиты Марса 3087” © 
Эксцентриситеть орбиты Юпитера 365.) ор 
Эксцентриситеть эллипса 117: ` ее 
Эксцентриситеты иланеть 761. х 
Эксцентричесый кругь 101. 
Эксдентризвость алидады 888, 889,1 
Электра 610. м 
Элементы вращен!я солнца 397. 
Элементы орбатъ четырех первызл, спутви- 
ковъ Юпитера 458. ““..,.№со 
Эзоменты планетныхъ орбить 190, 134, 687^ 


Эллипсоидь 85. 
Элзипсоидъ вращенйн около’ 
Эллнитическая кривая линя 100, 
Эллиитич. туманность 
Льзф 675. 
Элзиптическя орбиты 709, 711, 712. 
Эллиптическое сфчене трубы 871. 
Элалниеъ 34, 116 . 
Элзлиисъ, описываемый зв®здами вслфдотве 
аберращи 87. 
Элонгащя 96, 109, 276.—9. Венеры 285. 
Эльгомайза 180, 181. . 
Эльшисъ 350, 881. 
Эльшератайнь 181. 
Эмишя 361. 
Энгоназинъ 181. 
Энермя 191. 
Энифъ 181. 
Энцелядъ 462, 464. 
Эпициклы 102, 103, 104, 105, 
Эрато 331. 
Эригона 388, 350. 
Эриданъ 585, 588, 624. 
Эросъ 334, 551, 352, 357, 
Этра 334. 
Эттанияъ 181. 
Эффективная температура солнечной по- 
верхности 257. 
Эхо 331, 364. 
Эевръ 189, 724. 


Югула 181. 

Юева 333, 338. 

Южная Охотничья Собака 181. 

Южное полушаре 8. 

Южный кресть 601, 610. 

Южный полюсъ мйра 26. 

Южный треугольникъ 601. 

Юия 330. 

Юнона 319, 323, 324, 356, 358, 367, 453. 

Юпитерь 61, 81, 82, 95, 98, 100, 101, 105, 
10г, 110, 119, 150, 151, '161,'238, 966, 
284, 287, 302, 303, 305, 317, 818, 819, 
821, 322, 335, 342, 350, 357, 359, 360, 
361, 362, 365, 368, 369, 372, 380, 558, 
645, 746, 74Т, 751. 

Юстишн 388. . 


Ядро кометы 468. 

Ядро солнечнаго пятна 209, 212, 

Янта 333. 

Япеть 462. 

Яркость астерондовъ 353. 

Яркость Венеры 285. 

Яркость звздъ 577. 
"Ярость изображен! 864. 
Марса 301. 
“Меркурия 276. 
лнечнаго свфта 255, 256. 
нечныхь патенъ >37, 938. 
еловъ 237. 
тосферы 233. 
181, 611, 660, 663, $61. 


а 328, 367, 453. 
тида 327, 462, 464. 


